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1.1 Schets van de problematiek, maatschappelijke plaatsbepaling
Was het veenweidegebied tien à vijftien jaar geleden nog een vrij onbekend begrip, in de
laatste jaren is op dit punt een sterke verandering opgetreden. Zowel van de kant van de
landbouw (o.a. Anonymus, 1990a,b,c) als van de kant van de natuur- en landschaps-
bescherming (o.a. Clausman et al., 1986,1990; Lubbers & Nijpels, 1988) is men, ieder
vanuit zijn eigen achtergrond, bezorgd over de toekomst van dit bijzondere gebied.
Sterker, er is sprake van een klassieke haat-liefde verhouding: men bestrijdt elkaar, maar
weet tegelijkertijd tot elkaar veroordeeld te zijn. Aan de ene kant is duidelijk dat zonder
agrarisch gebruik bepaalde aspecten van de natuur- en landschapswaarden verloren zullen
gaan (Anonymus, 1975; RIN, 1979; Zonneveld, 1985; Clausman et al., 1986). Aan de
andere kant worden van landbouwzijde voortdurend wensen geuit tot verdere cultuurtech-
nische verbeteringen, die in de regel een negatief effect op de natuurwaarde hebben.
Onder meer vanwege deze negatieve effecten, vanwege de hoge kosten die met ontwate-
ring zijn gemoeid en vanwege de problematiek van de overproduktie van zuivel, wordt het
maatschappelijk draagvlak voor dergelijke cultuurtechnische verbeteringen echter steeds
kleiner1. Aan de orde is daarmee het zoeken naar een evenwichtig samengaan van
landbouw en natuur waarbij het de vraag is hoe dit evenwicht eruit zou kunnen zien.
In dit proefschrift wordt op één aspect van deze problematiek ingegaan. Er is een poging
gedaan de mogelijkheden te verkennen voor het behoud en de ontwikkeling van de floristi-
sche kwaliteiten van het agrarisch gebruikte veenweidegebied. Daarbij zijn, in letterlijke
zin, de marges van de bedrijfsvoering centraal gesteld: het onderzoek richt zich geheel op
de slootkanten. De bedrijfsmatig geëxploiteerde percelen zelf zijn als natuurobject buiten
beschouwing gebleven. Daar lijken de mogelijkheden namelijk heel beperkt: floristische
waarden van betekenis mogen er pas worden verwacht bij een stikstofgift lager dan 50 tot
150 kg/ha.jr (Oomes & Altena, 1980; Oomes, 1983; Van Strien et al, 1988; zie ook
paragraaf 2.2). Dergelijke giften staan zo ver af van de nu gebruikelijke, dat realisering
daarvan niet reëel is. De keuze van de slootkanten, het grensvlak tussen de percelen en
hun omgeving, betekent wel dat binnen de directe sfeer van de bedrijfsvoering wordt
gezocht naar mogelijkheden voor het natuurbehoud.
Qua vraagstelling en uitwerking is dit onderzoek gelieerd met de discussie over verweving
of scheiding van landbouw en natuur. Deze discussie krijgt vanaf het midden van de jaren
zeventig veel aandacht (o.a. WLO-meded. 1980, no. 3). Er kunnen voor het natuuraspect
twee hoofdthema's worden onderscheiden. Het eerste betreft de natuur-effectiviteit van de
verwevings- en scheidingsstrategie. Het tweede betreft de aard van de te beschermen
natuur: op welke soorten of op wat voor systemen dient de natuurbescherming te worden
gericht? Onderhavig onderzoek spitst zich toe op het eerste thema. Daarbij zullen de
natuurdoelen nader worden geëxpliciteerd.
Daarom heeft de minister van landbouw in 1987 besloten peilverlagingen in veenweidegebieden niet meer te
subsidiëren, mits het voortbestaan van de agrarische activiteiten niet in het geding is. Recente studies wijzen
overigens uit dat er ook zonder verdergaande ontwatering perspectieven voor de rundveehouderij zijn, als
bepaalde voorwaarden in acht worden genomen (Anonymus, 1990e; Van Eek & Prins, 1990).
De gedachte aan verweving van moderne landbouwbedrijfsvoering en natuurbehoud
betekende destijds een breuk met de tot dan toe toonaangevende wijze van natuurbehoud:
reservaatvorming. Tezamen met de 'ontdekking' van de nog aanwezige natuur in het
cultuurgebied (o.a. Clausman & Van Wijngaarden, 1984; Provincie Utrecht, 1984;
Provincie Noord-Holland, 1987) kon de nieuwe benadering zich in een warme belang-
stelling koesteren. Uit de begripsontwikkeling over wat nu precies onder verweving moet
worden verstaan (ruimtelijke en/of functionele aspecten (Van de Klundert & Van Huis,
1984; Jonkers, 1986), kwam ondermeer naar voren dat er specifiek onderzoek nodig is om
de mogelijkheden voor integratie van landbouw en natuur ten volle te benutten (De Jongh,
1980; Jongsma, 1980). Het gaat om onderzoek dat toegespitst is op gedetailleerde kennis
over de ecologie van soorten en levensgemeenschappen in relatie tot de factoren die met
de bedrijfsvoering verband houden. Zo kan met een minimum aan aanpassingen in de
agrarische bedrijfsvoering een maximum aan natuurrendement2 worden verkregen.
De verwevingsgedachte heeft beleidsmatig vorm gekregen in de Relatienota (Anonymus,
1975), waarmee wordt beoogd in bepaalde gebieden betere kansen voor het behoud van
natuur en landschap te creëren. Boeren worden in de gelegenheid gesteld om met de
overheid beheersovereenkomsten te sluiten. Dit betekent veelal een extensivering van het
beheer, waarvoor de agrarische ondernemers een compenserende vergoeding ontvangen.
Daarnaast wordt er grond aan de agrarische bedrijfsvoering onttrokken ten behoeve van
reservaatvorming. Vanwege het beperkte areaal waarop de Relatienota betrekking heeft (in
totaal is 200.000 ha opengesteld) heeft de nota toch het imago van een scheidingsinstru-
ment gekregen. Dit is nog versterkt door het feit dat de boeren — zeker in de eerste
periode — een nogal gereserveerde houding tegenover beheersovereenkomsten aannamen.
Meer recent is de aandacht voor de natuur-basiskwaliteit (Udo de Haes, 1989, 1990;
Anonymus, 1990b). Het gaat om een kwaliteit die in een bepaald gebied(stype) minimaal
aanwezig moet zijn. De achtergrondgedachte is dat ruimte voor natuur niet beperkt moet
blijven tot reservaten of beheersgebieden, maar dat ook in agrarische en woongebieden
een bepaalde minimum-kwaliteit aanwezig moet zijn. Voor de toepassing in de praktijk
moet het begrip nog nader worden uitgewerkt en moet een aantal praktische vragen
worden opgelost (zie ook paragraaf 7.1).
Het hierna te beschrijven slootkantonderzoek is een typische representant van verwevings-
onderzoek en kan tevens betekenis hebben voor 'het handen en voeten geven' aan de
natuur-basiskwaliteit. Onderzocht is welke veranderingen in de bedrijfsvoering nodig zijn
om de natuurkwaliteiten van de smalle zone die de percelen begrenst te behouden en te
ontwikkelen. Naast het beheer is ook aan de inrichting van de slootkanten aandacht
gegeven, waarbij de breedte van de slootkanten is gevarieerd. Gestreefd is naar het
ontwikkelen van vormen van natuurvriendelijk slootkantbeheer die inpasbaar zijn in — en
zo mogelijk zelfs voordelen hebben voor — de moderne bedrijfsvoering. Pas dan is er
immers sprake van een goed toekomstperspectief.
De keuze voor de slootkanten houdt overigens niet in dat andere bedrij fs- of landschaps-
elementen zich niet voor verweving zouden lenen. Zo is er in de moderne schuren al
' Voor begrippen zie paragraaf 2.2 en 3.1.
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langere tijd aandacht voor de nestelgelegenheid van boeren- en huiszwaluwen, die de
aantallen vliegende insecten helpen beteugelen. In de moderne boomgaarden verrijzen
steeds meer valkenkasten voor de muizenbestrijding. Beide zijn voorbeelden van functio-
nele verweving. Op de percelen zelf bieden de weidevogels wellicht goede mogelijkheden
voor (ruimtelijke) verweving en voor de vegetatie zijn er kansen in de sloten, slootkanten
en houtwallen. De keuze is op slootkanten gevallen ondermeer omdat uit inventarisaties
was gebleken dat hier nog belangrijke, maar bedreigde natuurwaarden aanwezig waren, en
omdat hieraan nog betrekkelijk weinig onderzoek is uitgevoerd dat gericht is op het
behoud en de ontwikkeling ervan.
Een belangrijk deel van deze studie is het experimentele onderzoek waarin enkele factoren
zijn gevarieerd om de betekenis ervan voor de slootkantvegetatie vast te stellen. Bij
voorbaat was duidelijk dat de beschikbare onderzoeksperiode (vier jaar) te kort was om
een stabiel eindbeeld te kunnen verwachten. Daarvoor is al gauw een periode van tien tot
twintig jaar nodig. Waarom dan toch begonnen en het risico genomen op een onvoltooid
promotie-onderzoek? Eén van de redenen is dat voor het onderzoek naar de mogelijkheden
van het huidige veenweidegebied een belangrijke kans zou worden gemist als er niet direct
mee zou worden begonnen. De kans op het verkrijgen van middelen voor een langlopend
onderzoek aan slootkanten werd klein geacht: daar waren de omstandigheden niet naar.
Bovendien werd er vanuit gegaan dat in een periode van drie à vier jaar al ontwikkelings-
tendenzen zouden kunnen worden vastgesteld, die een idee zouden geven van de ontwikke-
ling op langere termijn3.
1.2 Ontstaansgeschiedenis en huidige ontwikkelingen
Veenweidegebied, hoezo natuur?
De kwalificatie 'natuur' voor het veenweidegebied wordt door sommigen bestreden, omdat
de mens bij de totstandkoming ervan zo'n belangrijke rol heeft gespeeld. Of er sprake is
van natuur hangt af van wat men onder natuur verstaat. Hoewel iedereen daar een
bepaalde voorstelling van heeft, is het moeilijk er een bevredigende, nauwsluitende
definitie van te geven. Meestal bestaat er bij het gebruik van het begrip 'natuur' de
behoefte de invloedssfeer van de mens te beschrijven ten opzichte van die van de overige
krachtenvelden op aarde. Bij deze visie wordt hier aangesloten. Hier geldt dat hoe sterker
de invloed van de mens, hoe lager het natuurgehalte. Een kantoor is in deze optiek een
hoogtepunt van 'onnatuur', omdat onder andere temperatuur, vochtigheid, luchtbewegin-
Naast deze technische beweegreden was er ook een emotioneel motief: de betrokkenheid van de
onderzoeker met het veenweidegebied als boeren- en natuurgebied en als cultuurhistorische 'schatkamer'.
Wandelen in het vroege voorjaar in weids polderland over een met wilgen en elzen geboomde tiendweg, grutto's
in de lucht, fris ontloken bloemen in de waterkant en in de verte een boer die zijn gras monstert, wie geeft dat
niet een geluksgevoel? Wetend dat dit landschap sinds de ontginning zijn karakter in grove trekken heeft
bewaard, brengt heden en verleden dicht bij elkaar en verdiept de beleving. Ziende dat dit tafereel wordt
bedreigd door steden en dorpen die zich gulzig en niets ontziend vele hectaren polderland toeëigenen en deze
veranderen in wegen, industrieterreinen en woonwijken; ziende dat boeren al dan niet uit eigen keuze het land
steeds meer knechten en de spontane natuur steeds minder ruimte laten, dan wil je daar 'iets' aan doen, zeker als
je ziet dat met jou aan velen deze veranderingen zwaar vallen.
gen en lichtregime vrijwel volledig door de mens zijn bepaald. In de reeks: huis, straat,
tuin, industriegebied, tuinbouwgebied, akkerland, grasland, heide, duinen, woud, geberg-
te, oceaan is in algemene zin sprake van een afnemende invloed van de mens en daarmee
van een steeds hoger natuurgehalte (Udo de Haes, 1984).
In Nederland houdt de reeks ongeveer op bij duinen en vertegenwoordigen de graslanden
een (breed) middengebied, variërend van gazon tot duingrasland. In het veenweidegebied
is de invloed van de mens op natuur en landschap verstrekkend, maar lang niet alles is
door de mens bepaald. Zo houdt de plaats waar soorten nu worden aangetroffen ook
verband met natuurlijke omstandigheden zoals de bodemsamenstelling, de afstand tot de
rivier en de waterkwaliteit (De Vries, 1953; Westhoff et al. 1971). Het overgrote deel van
de soorten waaraan een hoge natuurwaarde wordt toegekend zijn niet gezaaid of gepoot,
maar hebben hun wortels in een ver verleden en waren al bewoners van dit gebied voordat
de mens hier zijn eerste verkenningen deed. De huidige flora en fauna in de veenweiden is
het resultaat van de wisselwerking tussen 'oernatuur' en mens; er is wel degelijk sprake
van spontane natuur. Om een beeld te geven van hoe een en ander in zijn werk is gegaan,
wordt hieronder een kort overzicht van het ontstaan van het veenweidegebied gegeven.
Ontstaan van het kustveengebied
De wording van het kustveengebied is geologisch gezien van betrekkelijk recente datum.
De eerste aanzet werd gegeven met het ontstaan van de zandbanken en strandwallen, ca.
6000 jaar geleden die door de geleidelijk stijgende zee voor de kust werden opgeworpen
(Jelgersma, 1961; Pons et al, 1963; Zonneveld, 1975). Deze parallel aan de oude kust
lopende zandlichamen zorgden voor een stagnatie van het door de rivieren aangevoerde
water, zodat de juist ontstane
lagune tussen het oude land en
de zee verzoette. Door de
verzoeting van dit drassige
gebied kon de plantengroei
sterk toenemen. Dit landschap
kunnen we ons voorstellen als
een stelsel van rivieren die
voortdurend hun loop verleg-
gen, van plassen en poelen,
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Figuur 1. Ligging van kustveengebieden en zeekleiafzettingen in
Noordwest-Europa (Bron: Clausman & Den Held, 1984).
plekken en modderbanken zullen Riet-, Galigaan- en Zeggevelden (Phragmites australis,
Cladium mariscus, Carex spp.) zijn ontstaan, met op de hogere plaatsen de eerste
boomsoorten zoals Grauwe wilg (Salix cinerea), Els (Alnus glutinosa), Es (Fraxinus excel-
sior) en Hazelaar (Corylus avellana).
De afgestorven planten die in het water terecht komen, verteren bij gebrek aan zuurstof
slechts onvolledig en vormen het eerste begin van een veenpakket. Uit gedetailleerd
onderzoek is gebleken dat vanaf ca. 7500 jaar geleden, de veenvorming het eerst op gang
kwam op plaatsen waar water, afkomstig uit oostelijk Nederland, uit de grond kwelde (Be-
rendsen, 1982). Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt door het lage zuurstofgehalte dat het
kwelwater in de regel heeft, wat de conserverende eigenschappen ervan versterkt. Deze
kwel deed zich niet zozeer voor in de diepste delen van de zoetwaterlagune, maar met
name in de oostelijke, aan het hoge land grenzende strook en langs de rivieren (Berend-
sen, 1982). Het veenpakket vulde op den duur het open water geheel op, waarvan het peil
overigens voortdurend steeg onder invloed van de stijging van de zeespiegel (Pons et al.,
1963). Het veen dat op dergelijke wijze onder invloed van het grond- en oppervlaktewater
onstaat, wordt wel aangeduid als laagveen.
Na verloop van tijd veran-
derde het proces van laag-
veenvorming in bepaalde




Omdat het klimaat in het
Atlanticum vochtiger was
geworden en — evenals nu
— gekenmerkt werd door
een neerslagoverschot (Lou-
we Kooijmans, 1985), kon
het veen tot boven de water-
spiegel doorgroeien. Tegelij-
kertijd steeg de grondwater-
stand met het zich uitdijend
veenpakket mee. Het veen-
mos speelde hierbij een
belangrijke rol. Veenmos
kan uitgestrekte vegetaties
vormen en werkt als een
spons; de enkele cm tot een
dm lange plantjes bezitten
cellen die uitstekend in staat
zijn water vast te houden.
Met het stijgen van de
grondwaterspiegel verander-
de de samenstelling van het
bovenste grondwater geleidelijk van mineraalrijk, neutraal rivier- of kwelwater naar dat
Figuur 2. De ligging van de laagveenweidegebieden in Nederland, (bron:
Atlas van Nederland, 1964 [SDU, Den Haag])
van voedselarm, zwak-zuur regenwater. Ook de soortensamenstelling onderging hierdoor
een verandering: van soorten die goed gedijen in voedselrijke omstandigheden (hoogop-
groeiende soorten) naar soorten die het kunnen bolwerken in het veel voedselarmere
regenwater (laagblijvende gras-, zegge- en veenmossoorten). Omdat veenmossen het water
enigszins verzuren4 (Moore & Bellamy, 1974), gedijen schimmels en bacteriën slecht,
wat er toe bijdraagt dat de afgestorven plantedelen niet worden verteerd en voor een groot
gedeelte tot veen worden (Moore & Bellamy, 1974; Louwe Kooijmans, 1985). Dit leidt,
ondanks de trage groei van veenmossen, toch tot een vrij snelle groei van de hoogveenbul-
ten.
Het veenvormingsproces heeft zich op grote schaal voorgedaan tussen 5000 en 4000 jaar
geleden (Zonneveld, 1975), en is pas voorgoed tot een einde gekomen na 1000 AD toen
de grootschalige, systematische ontginning van de 'Wildernis', zoals het gebied in die tijd
werd aangeduid, ter hand werd genomen.
Het voorgaande laat zien dat het gebied niet eenvormig was, maar dat er door natuurlijke
processen een aanzienlijke differentiatie was aangebracht. Genoemd kunnen worden:
rivieren, plassen en moerassen, met water van zeer uiteenlopende samenstelling, zout
water op plaatsen waar de zee nog zijn invloed deed gelden, slib- en voedselrijk water
rond de rivieren, mineraalrijk kwelwater op de overgang van het oude land naar het nieuw
ontstane veengebied, en ten slotte voedselarm, zuur grondwater in de hoogveenbulten. Al
deze verschillen weerspiegelden zich in de vegetatie, die vanaf de rivier naar het achter-
land als volgt kan worden gekarakteriseerd (Westhoff er al., 1971; Zonneveld, 1975; Van
der Lans & Poortinga, 1986; Roorda van Eysinga, 1988): langs de rivieren een zone
gekenmerkt door een hoge aanvoer van nutriënten (bezinking van slib) met een moeras-
bosbegroeiing (wilgen en populieren) afgewisseld met voedselrijke ruigtes op plaatsen
waar het bos door het rivierwater is weggeslagen. Wat verder van de rivieren, buiten het
bereik van het stromende water, maar wel met periodieke afzetting van slib, ontwikkelden
zich zware bossen met onder andere Eik, Iep, Hazelaar en Es. Vervolgens was er een
zone waar bij hoge waterstanden nog maar weinig slib werd afgezet, met riet- en zegge-
ruigtes met plaatselijk opslag van Berken en Elzen, onderbroken door plassen met verlan-
dingsvegetaties, en tenslotte schrale gras- en veenmosbulten in de ver van de grote
rivieren afgelegen, door regenwater gevoede kernen. Het overtollige water uit de
veenbulten werd afgevoerd door veenstromen, waarvan de oevers begroeid waren met
lichtere moerasbossen (Wilg, Els, Es). Dit mozaïek, in elk van de delen gekarakteriseerd
door een eigen assortiment van flora en fauna, is de bakermat van wat later het veenwei-
degebied is geworden.
Bewonings- en ontginningsgeschiedenis
De eerste bewoningsresten in het gebied dateren van het begin van de nieuwe steentijd
(4000 v. Chr.) (Berendsen 1982; Louwe Kooijmans, 1985). Het gaat dan niet om
bewoning van het moeras zelf, maar om bescheiden vestigingsplaatsen meestal in de buurt
van grote rivieren. De vanuit het achterland aangevoerde hoeveelheden grind, zand en
klei, die in de vorm van oeverwallen en beddingen werden afgezet, boden reis- en
Ze zijn in staat waterstofionen uit te wisselen tegen mineralen als calcium, kalium e.d.; deze eigenschap
stelt ze in staat om uit een zeer mineraalarme omgeving voldoende voedingsstoffen op te nemen.
vestigingsmogelijkheden; in droge perioden kon het veen ook begaanbaar zijn. Er was
geen sprake van ontginning, maar men maakte gebruik van de mogelijkheden die het
gebied bood; men verzamelde vruchten, ving vis en jaagde op vogels en zoogdieren zoals
bevers en otters. Alleen de gemakkelijk te bewerken toppen van rivierduinen, die boven
het veenmoeras uitstaken (de zogenaamde donken), werden voor eenvoudige vormen van
landbouw gebruikt. Behalve boomkap op de donken werd er aan het landschap weinig
veranderd. De bewoning is niet continu geweest. Zo lijken op de Hazendonk (bij het
huidige Molenaarsgraaf in de Alblasserwaard, een plaats waar veel bewoningsresten zijn
aangetroffen), de bewoners na de nieuwe steentijd weg te zijn getrokken. Als reden
hiervoor vermoedt men de steeds stijgende grondwaterspiegel, de veenbulten die oprukten
en wijziging in de rivierlopen. Het wonen en voorzien in levensonderhoud was niet meer
goed mogelijk (Louwe Kooijmans, 1985).
systematische ontginning
Een ingrijpende verandering zette zich in
omstreeks 1000 na Chr. De bezitters van
de veenmoerassen, de graven van Holland
en de bisschoppen van Utrecht, gaven in
fasen gebiedsdelen vrij voor ontginning.
Dit betekende voor hen een nieuwe bron
van inkomsten (de ontginners moesten
belasting betalen), het gebied werd beter
bestuurbaar (in 1256 werd graaf Willem II
door een bende vermoord toen hij in het
veenmoeras was geraakt, wat voor de
heersers de noodzaak voor een betere
beheersbaarheid onderstreepte), en er werd
ruimte geschapen voor de groeiende bevol-
king (Bijhouwer, 1977; Hoppenbrouwers
et al, 1986; Sucher van Bath, 1987). De
ontginning bestond naast het kappen van
de bossen, uit het realiseren van een die-
pere ontwatering. Hiervoor werd een
omvangrijk stelsel van parallel aan elkaar
lopende sloten gegraven, die afwaterden
op de natuurlijke waterlopen of gegraven
weteringen. Het zijn precies dezelfde
sloten waarvan de kanten het hoofdonder-
werp vormen voor onderhavige studie. De
ontginning vond plaats vanuit de rivieren
en veenstromen (Oude Rijn, Lek, Holland-
se IJssel, Meije), of vanuit de gegraven
weteringen (Molenaarsgraaf, Bleskens-
graaf, Kamerik), die vaak dieper in het
veengebied liggen. De ontginning heeft zich grotendeels tussen 1000 en 1300 voltrokken.
In de percelering van het veengebied wordt onderscheid gemaakt tussen twee typen: het
slagenlandschap dat vooral in het westelijke deel wordt aangetroffen en het meer oostelijk
gelegen cope-landschap. Het slagenlandschap, of beter: het landschap van de opstrekkende
Figuur 3. Kenmerkend kaartbeeld van het ontgonnen
veenweidegebied: lintbebouwing van waaruit is ontgon-
nen, langgerekte percelen en een zeer dicht netwerk van
sloten (± 1:20.000).
verkaveling, is van vroegere datum en volgt meer de belijning van het oorspronkelijke
landschap, terwijl het jongere cope-landschap herkenbaar is aan de meer blokvormige
perceelcomplexen, die minder strak zijn geënt op het natuurlijke patroon van stromen en
rivieren (Bijhouwer, 1977; Hendrikx, 1989).
De ontgonnen gebieden werden aanvankelijk gebruikt als akkerland, met teelt van
waarschijnlijk rogge, spelt en gerst. Dit was echter van korte duur (enkele tientallen jaren
per polder); door de ontwatering klonk het veenpakket in door zetting, krimp en oxidatie,
zodat de grond weer natter werd (Hoppenbrouwers et al., 1986; Sucher van Bath, 1987).
Onder deze vernattende omstandigheden was men gedwongen tot weidebouw, die veel
meer vocht verdraagt. De zorg voor voortdurende aanpassing van de ontwatering was
hiermee echter niet weggenomen. Door de steeds doorgaande inklinking van het veen
kwam het peil van het slootstelsel gelijk met dat van de rivieren waarop ze afwaterden.
Voor deze nijpend wordende situatie bracht de komst van de windmolen in de tweede helft
van de 15e eeuw een oplossing (Pons, 1987). Met deze molens kon het water tot op
zekere hoogte worden opgemalen en kon een bevredigende drooglegging van het veenge-
bied in stand worden gehouden. De opbrengsten van het veengebied waren overigens
groot. Met de oxidatie van het veen kwamen grote hoeveelheden voedingsstoffen vrij (tot
200 à 300 kg N/ha.jr; Schothorst, 1977) die de groei en kwaliteit van het gras zeer sterk
ten goede kwamen. Het veen wordt dus omgevormd in gras, melk, boter, kaas en vlees.
Deze vorm van landverbruik is niet duurzaam; de daling van het maaiveld gaat door,
totdat de minerale ondergrond is bereikt. Het kan worden beschouwd als een subtiele
vorm van openlucht-delfstofwinning.
vervening
Weldra werden echter ook minder subtiele winningsvormen gebezigd. Het veenmospakket
(turf) was een hoogwaardige brandstof vanwege het lage slibgehalte, waardoor bij
verbranding ervan weinig of geen as overbleef. Dit veen werd in grote hoeveelheden
'uitgemoerd' en 'geslagturfd' om te worden verstookt in steen- en pannenbakkerijen, de
pijpindustrie en in bierbrouwerijen (Bijhouwer, 1977; Zonneveld, 1985; Hendrikx, 1989).
Een belangrijk gedeelte van de met zoveel moeite ontgonnen wildernis ging hiermee verlo-
ren. Voor de grondeigenaren waren deze snelle winsten aantrekkelijker dan de verpachting
aan boeren (Hoppenbrouwers et al, 1986; Pons, 1987). Waar eens goed boerenland was,
resteerde een plassengebied met (restanten van) legakkers5, dat slechts een karig bestaan
bood aan vissers en rietsnijders (Bijhouwer, 1977). Dergelijke verveende gebieden gaven
nieuwe gelegenheid tot verlandingsprocessen met de daarbij behorende planten- en
dierenwereld. Het extensieve gebruik van rietlanden heeft hier karakteristieke elementen
aan toegevoegd (Den Held & Den Held, 1976; Den Held, 1984). Waar de gespaarde
legakkers te smal waren om weerstand te bieden aan het door wind en storm opgezweepte
water ('te wild' verveende gebieden), ontstonden grote watervlakten die bij storm gevaar
opleverden voor de aanliggende bewoningskernen (de waterwolf). Om dit gevaar te
beteugelen, is men vanaf de zestiende eeuw — toen de techniek dit mogelijk maakte —
met inpoldering en drooglegging van veenplassen begonnen (droogmakerijen). Het
veiligheidsaspect werd soms al vóór de vervening goed geregeld: bij de aanvang van de
turfwinning moest de vervener voor drooglegging tekenen. Later werd naast veiligheid
Legakkers zijn smalle stroken land waar het natte, opgebaggerde veen op te drogen werd gelegd.
Afhankelijk van de ontstaanswijze worden ze ook wel zetwallen of ribben genoemd.
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hernieuwd landbouwkundig gebruik een steeds belangrijker oogmerk voor drooglegging
(Lambert, 1971; Bijhouwer, 1977; Zonneveld, 1985).
De delen van het veengebied die ver van de indrustriële centra af lagen (Krimpenerwaard,
het gebied rondom de Reeuwijkse plassen en het gebied ten noorden van Utrecht), of
waarvan de bodem een te hoog slibgehalte had (bijv. de Alblasserwaard), zijn voor
vervening gespaard gebleven (Van Gemeren, 1987). In deze gebieden is het landbouwkun-
dig gebruik ononderbroken, en zijn veel van de oorspronkelijke ontginningskenmerken
min of meer bewaard gebleven. In dit opzicht vertegenwoordigt het gebied naast natuur-
waarden ook een belangrijke cultuurhistorische waarde, die algemeen wordt erkend
(Haartsen et al, 1989; Anonymus, 1990b).
De levensgemeenschappen van het gespaarde veenweidegebied
Met de ontginning van het kustveengebied zijn er in ecologisch opzicht veel veranderingen
opgetreden. Deze hielden niet alleen verdwijningen in, maar ook ruimtelijke verschuivin-
gen van levensgemeenschappen. De hoogopgaande bossen zijn weliswaar geheel van het
toneel verdwenen, maar van de andere elementen zijn er tot de laatste eeuwwisseling veel
bewaard gebleven, zij het in totaal andere verhoudingen dan in de oorspronkelijke situatie.
De lichtere moerasbossen zijn summier vertegenwoordigd in de gerief- en hakhoutbosjes,
de opstanden om de eendenkooien en de houtkaden die de polders omlijnen. De niet
drooggemaakte, uitgeveende plassen waar legakkers zijn gespaard, herbergen nog veel
elementen van oorspronkelijke verlandingsvegetaties. De zeer schrale veenmos-rietlanden
tenslotte, vertonen enige verwantschap met de oorspronkelijke hoogveenvegetatie. Het
meest kenmerkend zijn evenwel de voedselrijke graslanden; van oorsprong vrijwel beperkt
tot de ondergroei van de bossen langs de rivieren, maar door de ontginning en het
agrarisch gebruik het grootste gedeelte van het veengebied bestrijkend (De Vries, 1953;
Ellenberg, 1986).
Door het landbouwkundig gebruik, dat sterk door grondsoort en afstand tot de boerderij
werd bepaald, zijn talrijke milieuvariaties ontstaan die er voorheen niet waren. Het gaat
hier om verschillen in bemesting, beweiding, maairegime en vochthuishouding die alle hun
weerslag hebben gehad op de samenstelling van de vegetatie en de daarvan afhankelijke
diersoorten (De Vries, 1929; Westhoff er al., 1971; Zonneveld, 1985). Zo trof men dicht
bij de boerderij, vaak gebouwd op een oeverwal (zandige of kleiige ondergrond), vegeta-
ties aan, bestand tegen een permanente beweiding en goed gedijend bij een (relatief) hoge
mestgift. Wat verder van de boerderij waren de percelen veniger en daardoor minder goed
ontwaterd. Vanwege de afstand en de drassiger bodem was het gebruik wat extensiever
(Vermeulen, 1954). Dit was de brede strook van de eutrofe, vochtige hooilanden (met
nabeweiding), die zeer bloemrijk kon zijn. De volgende strook die ver van de boerderij af
lag en/of moeilijk bereikbaar was, werd slechts spaarzaam bemest; eens per vijf à tien jaar
was niet vreemd (Sucher van Bath, 1987). De bodem bevatte nauwelijks slib (minerale
nutriënten), zodat de groeiomstandigheden zeer schraal waren, versterkt door het jaarlijkse
maaien en afvoeren. Men trof daar een bijbehorende vegetatie aan, goed gedijend bij
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Figuur 4. Een soortenrijke vegetatie van een graslandoever. Van links naar rechts kunnen onder meer worden
herkend: Wateraardbei, Moeraswederik, Kale Jonker, Dotterbloem, Blauwe zegge, Echte koekoeksbloem,
Kruipganzerik, Veenmos, Waternavel, Kantige basterdwederik, Reukgras, Egelboterbloem, Waterbies,
Moerasrolklaver, Kluwenzuring, Penningkruid, Zomprus, Pijptorkruid, Echte witbol, Moerasvergeet-me-niet-
je, Pinksterbloem, Moeraswalstro, Moerasmuur, Waterpeper, Liggend vetmuur, Witte klaver en Kruipende
boterbloem, (tekening: Jeroen Clausman)
oogst was zo karig dat de boeren wel eens een jaar oversloegen6. Door deze kenmerken-
de, plaatsgebonden en lang volgehouden beheersvormen, is er door het boerengebruik een
karakteristiek en gevarieerd vegetatiepatroon ontstaan. In dit opzicht is het agrarisch
gebruik tot aan de introductie van kunstmest en gemotoriseerde mechanisatie verrijkend
geweest. Daarnaast mag echter niet uit het oog worden verloren dat met de ontginning van
de uitgestrekte moerasbossen voor veel soorten het veengebied als leefplaats ongeschikt is
geworden. Afgaande op vondsten uit de prehistorie (Louwe Kooijmans, 1985), op de
samenstelling van de zestiende eeuwse jachtbuit hier te lande (Hulkenberg, 1975) en op de
levensgemeenschappen die in vergelijkbare gebieden in het buitenland worden aangetroffen
(De Bruin et al., 1986), zijn vroegere bewoners ondermeer geweest Eland, Bever, Zwarte
ooievaar, Kraanvogel, Trapgans, Korhoen, vele reigersoorten, plantensoorten die op
rottend hout groeien, enz. Echter, niet voor alle diergroepen waren de veranderingen
negatief. Met name de weidevogels hebben van de veranderingen in vegetatiestructuur
Boeren hadden het niet erg op dit land begrepen. Zelf kwamen ze er liever niet, als het niet echt nodig
was. Vaak werd de zoon er 's ochtends vroeg in zijn eentje met de zeis op uit gestuurd om eens poolshoogte te
nemen en om vast te beginnen met maaien. Een eenzame tocht, op klompen door hobbelig land, 4 km heen en 4
km terug, 's Avonds weer thuis gekomen, bestoft en bezweet, vroeg vader dan argwanend of er veel 'Schartel'
stond (Grote ratelaar). Zo ja, dan mocht de zoon het werk alleen afmaken, zo nee, dan wilde vader wel
meehelpen (mond. meded. uit de Alblasserwaard).
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geprofiteerd (zie o.a. Verstrael, 1987; Brinkkemper & Moedt, 1988). Voor deze diergroep
werd het biotoop tot ongekende afmetingen vergroot.
waternetwerk
Aparte vermelding verdient in dit verband het netwerk van sloten en slootkanten. Met de
ontginning is een zeer dicht netwerk van permanent waterhoudende watergangen gecre-
ëerd, waarmee de oeverlengte van het gebied vele malen langer werd dan in het oorspron-
kelijke gebied. Bij een perceelsbreedte van 25 tot 40 m bedraagt de slootlengte 250 tot
400 m per ha, met een dubbele lengte aan slootkanten! Vooral omdat dit netwerk aansloot
op de bestaande veenstroompjes en rivieren, konden de daar voorkomende water- en
oeversoorten uitstekend van dit nieuwe netwerk gebruik maken, en zich over grote delen
van het veengebied verspreiden. Omdat het water in het slotennetwerk een gradiënt
vertoonde van slibrijk rivierwater naar voedselarm regenwater, verschilde de vegetatie van
plaats tot plaats in samenstelling. Dergelijke gradiënten konden verder nog worden
verlevendigd door het plaatselijk optreden van kwel. Deze kwel werd met het dalen van
het maaiveld door klink nog sterker (in verband met het wegvallen van de bovendruk), en
is in de loop van de tijd als differentiërende factor waarschijnlijk steeds belangrijker
geworden.
Keerpunt in de ontwikkeling van de biologische rijkdom
Met de opkomst van de varkensmesterijen eind vorige eeuw (Udo de Haes, 1986), de
grootschalige introductie van de kunstmeststoffen aan het begin van deze eeuw (Hoppen-
brouwers et al., 1986; Slicher van Bath, 1987) en de mechanisatie van de landbouw die
vooral na de tweede wereldoorlog belangrijk is geworden, is een belangrijk gedeelte van
de door de landbouw tot stand gebrachte differentiatie binnen het gebied verdwenen, een
proces dat nog altijd voortgaat. Ook de ruilverkavelingen en landinrichtingen (sloot-
peilverlagingen inclusief nieuwe bemalingsmachines, boerderijverplaatsingen) dragen aan
dit proces in zeer belangrijke mate bij.
De aard van dit nivelleringsproces laat zich eenvoudig uitleggen. De overvloedige
hoeveelheid meststoffen, de goede bereik- en berijdbaarheid van de percelen, maken een
functionele differentiatie in gebruik niet langer nodig. Voor de weidevogels is een zeer
belangrijke negatieve factor de vervroeging van de maaidata (nog slechts vijftien jaar
geleden was eerst rond 21 juni de volledige eerste snede van het land gehaald, anno
1989-"90 is dit in de eerste week van mei).
Naast ontwikkelingen in de veehouderij zijn er ook talrijke veranderingen daarbuiten, die
het voortbestaan van de karakteristieken van het veenweidegebied bedreigen. In een aantal
opzichten zijn deze desastreuzer dan de veranderingen binnen de landbouw. Zonder er
verder op in te gaan worden de betreffende sectoren aangeduid:
- de tuinbouw; onder invloed van het melkoverschot is er een versterkte belangstelling
voor het omzetten van grasland in tuinbouwgrond bestemd voor sierteelt, wat de
cultuurhistorische kenmerken verloren doet gaan en ecologisch een sterke verarming
betekent (veel bestrijdingsmiddelen, beschoeiing van slootkanten, kasteelt;
- woningbouw en industrieparken; rond vele middelgrote plaatsen en steden in het
veenweidegebied worden de laatste jaren omvangrijke industrieparken aangelegd of
bestaan daar vergevorderde plannen voor;
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verkeer en vervoer; door de aanleg van nieuwe verkeerswegen wordt het veenweidege-
bied sterk versnipperd met nadelige effecten op vogels en zoogdieren, en worden de
landschappelijke kwaliteiten sterk aangetast;
recreatie; naast gebieds- en natuurgerichte vormen van extensieve recreatie doet zich
ook een groei voor in niet-gebiedsgerichte recreatie die een sterk stempel kan drukken
op de landschappelijke, cultuurhistorische en natuurlijke waarden, bijvoorbeeld de
aanleg van golf-courses en gemotoriseerde pleziervaart.
1.3 De verschillende vormen van natuurbescherming
en het daarmee gelieerde onderzoek
Opvattingen over de natuur benaderen de gevarieerdheid van natuur zelf (zie o.a. Van
Koppen et al, 1984; Van der Windt et al, 1989; Anonymus, 1990b), met dit verschil dat
de variatie toeneemt! De motieven die aan de opvattingen ten grondslag liggen zijn onder
meer: a) ethische motieven (respect voor de natuur); b) milieu/eko-motieven (vergroting
overlevingskans van de mens); c) nuttigheidsmotieven (natuur als genenbron); d) recrea-
tieve en educatieve motieven ('aaibaarheid'; schoonheidsbeleving; object van studie); e)
cultuurhistorische motieven (museumfunctie).
Afhankelijk van het gewicht dat aan de motieven wordt toegekend, kunnen er meningsver-
schillen zijn over welke natuur het eerst voor bescherming in aanmerking komt en welke
beperkingen hiervoor aan andere maatschappelijke sectoren mogen of moeten worden
opgelegd, om maar enkele van de onderwerpen te noemen waaraan de afgelopen twintig
jaar vele studiedagen zijn gewijd. Toch mag niet over het hoofd worden gezien dat er ten
aanzien van de betekenis van sommige soorten brede overeenstemming is. Zo wordt aan
weidevogels als de Grutto en de Kievit, en plantensoorten als Dotter en Watergentiaan —
om het maar tot de Nederlandse laaglandsituatie te beperken — vrijwel door iedereen die
met natuurbescherming doende is een warm hart toegedragen7. Plantensoorten als Vogel-
muur of Akkerdistel daarentegen oogsten slechts bij weinig natuurbeschermers veel
waardering.
Het valt ver buiten de competentie van deze studie om een gedegen overzicht te geven
over natuuropvattingen en hun historische en maatschappelijke achtergrond. Het is slechts
de bedoeling een grove schets te geven van stromingen die een rol hebben gespeeld sinds
er een georganiseerde natuurbescherming bestaat en dan vooral als achtergrond voor een
karakterisering van het onderzoek dat ten behoeve van de realisering van de natuurbe-
schermingsdoelstellingen is uitgevoerd. Dit biedt het kader om het onderhavige onderzoek
te kunnen plaatsen.
Begin van georganiseerde natuurbescherming; onderzoek als schoonheidsbeleving
De aankoop van het Naardermeer in 1906, door de pas opgerichte 'Vereniging tot Behoud
van Natuurmonumenten', markeert op materiële wijze het ontstaan van de georganiseerde
Van een volledige eenstemmigheid is echter geen sprake: de Grutto wordt ook wel denigrerend als de
Weidekakatoe aangeduid, analoog aan de Australische cultuurvolger Rosé-kakatoe (Baerselman & Vera, 1990).
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natuurbescherming. Deze keuze was niet zozeer de uitkomst van vergelijkend onderzoek
waarin de waarden van gebieden tegen elkaar werden afgewogen, maar veeleer een middel
om het plan van de stad Amsterdam te verijdelen om het Naardermeer als vuilnisbelt te
gebruiken. De gebiedskeuze was dus uit nood geboren. Voor de aankoop was overigens
ook van belang dat de natuurliefhebbers, voor het merendeel in het westen woonachtig,
Amsterdamse bankiers tot financiële ondersteuning wisten te bewegen.
Het onderzoek dat in die tijd werd verricht had vooral een educatief, verdiepend karakter
en was een vorm van intensieve schoonheidsbeleving van de natuur. De geschiedenis van
deze vorm van natuurstudie gaat terug tot halverwege de negentiende eeuw, toen de
'Nederlandse Botanische Vereeniging' werd opgericht (Gorter, 1986). Overigens gaf de
natuurbeweging zich van meet af aan rekenschap van de cultuurhistorische achtergronden
van natuur en landschap (Van der Voo, 1978). Natuur en landschap vormen een medium
waarmee contact kan worden onderhouden met onze voorouders die het zo maakten.
Inventarisatie-onderzoek en systematisering
Waren de eerste aankopen van Natuurmonumenten min of meer op basis van aanwezige
veldervaring, intuïtie en persoonlijke, emotionele verbondenheid tot stand gekomen,
naarmate de natuurbescherming een meer landelijk (nationaal) karakter kreeg, groeide de
behoefte aan onderbouwing van de keuze van aan te kopen gebieden; men wilde een
overzicht van het landelijk bestand van natuurmonumenten. Inventarisaties vormden
hiervan de basis. Deze inventarisaties, die vanaf 1926 serieus ter hand werden genomen
(Gorter, 1986), waren niet uitputtend, maar gericht op globale kenmerken van gebieden
(bijv. landschappelijke gaafheid) en specifieke kwaliteiten (bijv. broeden van gewaardeerde
vogelsoorten). Naast natuurkwaliteiten hebben cultuurhistorische kwaliteiten ook een
belangrijke rol gespeeld bij de selectie van aan te kopen gebieden (historische gebouwen,
opmerkelijke ontginningspatronen). Deze handelswijze heeft tot in de zestiger jaren in
belangrijke mate de praktijk van de natuurbescherming bepaald.
Naarmate wensen van natuurbehoud en van andere maatschappelijke sectoren minder
gemakkelijk met elkaar konden worden verenigd (vanuit de landbouw werden de aankopen
door de natuurbescherming al in de dertiger jaren argwanend gevolgd (Gorter, 1986)),
groeide de behoefte aan goed onderbouwde motieven om het veiligstellen (aankopen) van
gebieden te rechtvaardigen en te prioriteren. Ten behoeve hiervan is de inventarisatie sterk
geïntensiveerd en gesystematiseerd (Burggraaf et al., 1979). Aanvankelijk was de aandacht
daarbij sterk gericht op zeldzame soorten en levensgemeenschappen. Later werd ook
steeds meer aandacht gegeven aan de meer 'gewone' agrarische cultuurlandschappen
(Gorter, 1986). Daarbij werd de noodzaak van het ontwerpen van criteria voor waardering
van vegetaties en ecosystemen als steeds dringender gevoeld. Een eerste landelijk
overzicht van de natuur- en cultuurwaarden kwam beschikbaar in 1977 (Kalkhoven et al.,
1977). Deze nog vrij globale kartering werd gevolgd door steeds intensievere inven-
tarisatieprogramma's die in vrijwel alle provincies werden uitgevoerd. Dergelijke
karteringen bleken aanleiding tot felle disputen. Naast de wetenschappelijke betrouw-
baarheid van de karteringsactiviteiten speelde ook de vraag of ze een positieve dan wel
negatieve bijdrage aan het natuurbehoud zouden leveren (Dekker, 1976; Meelis & Ter
Keurs, 1979). Een belangrijk element van de kritiek was dat de karteringen alleen de
volgorde van de afbraak van de natuurgebieden aangeven, zonder dat de noodzaak van de
vernietigende ingrepen zelf ter discussie werd gesteld (Ter Keurs, 1984).
15
Verdere vermaatschappelijking van natuurbescherming;
scheidings- en verwevingsonderzoek
Behalve de effectiviteit van de natuurwetenschappelijke inventarisaties werd ook het
aankopen van reservaten als panacee voor natuurbehoud steeds nadrukkelijker ter discussie
gesteld. Deze discussie betrof de maatschappelijke positie van natuurbescherming en werd
ook ingegeven door de ontwikkelingen in de ecologische kennis (o.a. WLO meded. 1980,
no. 3; Dekker & Van Leeuwen, 1982; Van Koppen et al., 1984; Van der Windt et al.,
1989). Hierbij zijn de volgende elementen naar voren gebracht:
- ruimtelijke en financiële implicaties van reservaatvorming; met de aankoop en het
beheer van reservaten is veel geld gemoeid; de maatschappelijke verdedigbaarheid
daarvan wordt in twijfel getrokken;
- 'vogelvrijheid' van natuurwaarden buiten reservaten; het vormen van reservaten kan de
suggestie wekken dat de natuur buiten de reservaten geen nadere aandacht meer
behoeft;
- verbreding van de opvatting over natuur tot 'natuurbehoud = zelfbehoud'; deze opvat-
ting dient uiteraard ook buiten reservaten te worden gehuldigd;
- reservaatvorming resulteert in onnodige polarisatie met de landbouw; binnen de
landbouwcultuurgrond, nationaal de belangrijkste drager van natuurwaarden, zouden
substantiële natuurwaarden kunnen worden behouden en ontwikkeld, zonder dat er
sprake hoeft te zijn van onttrekking van de gronden aan de bedrijfsvoering;
- beperkte effectiveit van reservaten; de omstandigheden in reservaten worden medebe-
paald door invloeden van buitenaf, dit geldt bijvoorbeeld voor de kwaliteit van het
grondwater; veel organismen waarvan bescherming wordt nagestreefd, brengen een
gedeelte van hun levenscyclus door buiten reservaten.
Met name het tweede en vierde punt en in mindere mate het vijfde richtten de aandacht op
het zoeken naar mogelijkheden om de agrarische bedrijfsvoering en natuurbehoud met
elkaar te combineren. Deze zogenaamde 'verwevingsstrategie' werd diametraal geplaatst
tegenover de 'scheidingsstrategie', waarvoor de als traditioneel aangeduide reservaatvor-
ming centraal werd gesteld. Hoewel de uitgangspunten die aan beide begrippen ten
grondslag liggen helder zijn, is de precieze afbakening minder simpel dan men op het
eerste gezicht zou vermoeden (Schroevers, 1980; Klundert & Van Huis, 1984; Jonkers,
1986). Een landschap waarin natuurelementen (i.e. reservaten) en produktiegebieden als
een mozaïek dooréén liggen, kan ook als een vorm van verweving worden opgevat. Een
veelgebruikte toespitsing is evenwel die van verweving op bedrijfsniveau, d.w.z. het
aanwezig zijn van natuurelementen binnen bedrijven. Er kan daarbij sprake zijn van een
compromis of van functionele verweving, waarbij het conserveren of ontwikkelen van
natuurwaarden ook voor de bedrijfsvoering gunstig is (De Jong, 1980; De Jongh, 1980).
In het hierna volgende zal met met verweving gedoeld worden op verweving op bedrijfs-
niveau.
De voortdurende teloorgang van de natuur, niet alleen in het agrarisch gebied (Teixeira,
1979; Westhoff & Weeda, 1984; Clausman en Groen, 1987; Anonymus, 1990b) maar ook
in de natuurreservaten, waar in vele gevallen de landbouw direct of indirect debet aan is
(De Molenaar, 1980; Grootjans, 1985; Koerselman, 1989; Van Gooi et al., 1990), heeft
de aandacht weer meer gericht op het ruimtelijk scheiden van landbouw en natuur. Dit is
onder meer zichtbaar geworden in het Natuurbeleidsplan (Anonymus, 1990b) in de vorm
van de Ecologische hoofdstructuur (EHS), die de ruggegraat van dit plan is. Het concept
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van de EHS, die in totaal ca. 225.000 ha (van de twee miljoen hectare landbouwgrond in
Nederland) zal gaan omvatten, geeft vorm aan de ruimtelijke samenhang tussen bestaande
en nieuw in te richten natuurgebieden. Ook wordt aan de zogenaamde natuurontwikke-
lingsgebieden een belangrijke rol toebedacht.
De aandacht voor de Ecologische hoofdstructuur betekent geenszins dat het streven naar
verweving in de rest van landelijk Nederland is achterhaald (Van der Weijden, 1989).
Weliswaar is tot dusver geen enkel verwevingsproject van respectabele omvang in
uitvoering gebracht, met uitzondering misschien van de Relatienota (Anonymus, 1990d,e),
maar het zal blijken dat de grootste mogelijkheden voor natuur niet zullen liggen in de
keuze voor één van de richtingen, maar in een combinatie. Dat betekent dat ook buiten de
reservaten (en de EHS) de aandacht voor mogelijkheden voor de natuur punt van aandacht
zullen moeten blijven. Het formuleren van een natuurbasiskwaliteit kan daarbij een
belangrijk aanknopingspunt bieden (Van de Veen, 1989; Udo de Haes, 1990). Verweving
is een geen ideologische luchtfietserij wat wel eens wordt gesuggereerd (De Zeeuw &
Albrecht, 1990). Zo is tot dusverre in het veenweidegebied tot op heden een verwevings-
vorm voorhanden die in de rest van Nederland zijn weerga niet kent: het gebied wordt
zeer intensief gebruikt (mondiaal gezien mag het tot de hoogst produktieve worden gere-
kend (Clausman & Meiman, 1990)), en tegelijkertijd heeft een aanzienlijk aantal planten-
en diersoorten een plaats gevonden die in hoge mate juist op dit gebied zijn aangewezen
(Clausman et al, 1990). Het zou zonde en onverstandig zijn deze uitzonderlijke situatie te
laten verworden. Men kan stellen dat er in het veenweidegebied niet zozeer verweving
moet worden nagestreefd, maar dat ontweving een halt moet worden toegeroepen.
Typering van het onderhavige onderzoek
Het onderhavige onderzoek kan worden getypeerd als verwevingsonderzoek en kan mede
een ondersteuning leveren voor het formuleren van een natuur-basiskwaliteit. De centrale
vraagstelling is na te gaan welke mogelijkheden er zijn voor behoud en versterking van de
natuurwaarde van de slootkantvegetatie in het agrarische gebied. Van een aantal bedrijfs-
factoren wordt nagegaan welke betekenis zij hebben voor de natuurwaarde van de
slootkantvegetatie. Vervolgens wordt aandacht gegeven aan de vraag in hoeverre natuur-
vriendelijk slootkantbeheer optimaal inpasbaar kan worden gemaakt in de gangbare
bedrijfsvoering. Kenmerkend voor het verwevingsoogmerk van het onderzoek is voorts dat
het in beginsel niet de bedoeling is om voor de bedrijfsvoering dwingende beheersrand-
voorwaarden te formuleren. Het gaat er om te verkennen welke mogelijkheden er zijn
binnen of aansluitend bij de bestaande bedrijfsvoeringspraktijk. Omdat een zekere
inspanning voor natuurgericht beheer niet kan worden uitgesloten, wordt getracht een
relatie te leggen tussen de extra inspanning in de bedrijfsvoering en de natuur-meerwaarde
die hiermee kan worden bereikt.
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1.4 Wetenschappelijke plaatsbepaling van het onderzoek
ecologisch onderzoeksdeel
Ecologisch veldonderzoek dat gericht is op natuurbescherming, heeft vaak systemen van
een zekere omvang als onderwerp: duinen, beekdalsystemen, polders of ten minste
percelen. Het uitlichten van kleine elementen, met het idee dat deze min of meer zelfstan-
dig functioneren, vindt weinig plaats. Uitzonderingen daarop vormen de kleine landschaps-
elementen zoals houtwallen, wegbermen, bronnen, donken en tuunwallen, waaraan door
onderzoekers al langere tijd aandacht aan wordt besteed. Systematisch onderzoek aan
slootkanten heeft relatief weinig plaatsgevonden.
Dat slootkanten ecologisch als verlandingsvegetatie interessant kunnen zijn, is evenwel
geruime tijd bekend (o.a. Barendrecht & Kruseman, 1938; Van der Voo, 1965; Westhoff
et al., 1971; Den Held, 1984)8. Impliciet wordt verondersteld dat ze in sterke mate
afhankelijk zijn van de exploitatie-intensiteit op het aangrenzende perceel. Zo wordt
verwacht dat, daar waar de percelen door de intensivering goeddeels van hun botanische
luister zijn ontdaan, de slootkanten vroeger of later zullen volgen (Anonymus, 1985b).
Deze verwachting maakt tevens duidelijk dat men ervan uitgaat dat de processen die aan
de achteruitgang van de perceelvegetatie ten grondslag hebben gelegen op de slootkantve-
getatie dezelfde uitwerking zullen hebben.
Het zijn de twee hierbovengenoemde aspecten die in het onderhavig onderzoek expliciet
aan de orde worden gesteld:
- in hoeverre is de bestaande kennis over de betekenis van verschillende factoren voor de
samenstelling van graslandvegetatie ook voor slootkanten van toepassing, en
- in hoeverre is de slootkantvegetatie afhankelijk van de omstandigheden in de aangren-
zende sloten en percelen?
Gezien het huidige zeer intensieve gebruik van agrarische graslandpercelen en de hoge
trofiegraad van het slootwater, is het perspectief voor de natuurbehoudsfunctie van de
slootkanten groter naarmate de beïnvloeding door perceel en sloot geringer is. Is er toch
van beïnvloeding sprake dan speelt de vraag hoe deze is te verminderen.
inpasbaarheid in de bedrijfsvoering
Dit onderzoek heeft tot doel zicht te geven op de gewenste aanpassingen in de bedrijfs-
voering die gewenst zijn voor behoud en versterking van de natuurwaarden van de sloot-
kantvegetatie. Bij de keuze van de te variëren factoren en de wijze waarop deze zijn
gemanipuleerd, is rekening gehouden met de mogelijkheden om dergelijke omstandigheden
ook daadwerkelijk in de gangbare bedrijfsvoering op te nemen. Dit betekent dat zoveel
mogelijk reële, kansrijke combinaties zijn onderzocht.
Daarbij wordt de aandacht overigens vaak toegespitst op de smalle grens tussen land en water en blijft het
luiten beschouwing.talud b  
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probleemgericht, oplossingsgericht onderzoek
In het onderzoek zijn zowel ecologische- als bedrijfsaspecten object van studie geweest.
Deze interdisciplinaire, milieukundige benadering (Boersema et al., 1984) is gekozen om
zoveel mogelijk tot een evenwichtige oplossing van het natuurbehoudprobleem in het
agrarisch gebruikte gebied te komen. Kenmerkend is voorts dat het onderzoek gericht is
op praktische toepassing; richtlijnen en oplossingen zijn zoveel mogelijk geformuleerd in
directe bedrijfsvoeringstermen.
De brede opzet impliceert ook dat de afzonderlijke aspecten niet zeer gedetailleerd konden
worden onderzocht. Getracht is evenwel om een zodanige diepgang te bereiken dat een
betrouwbaar en samenhangend beeld werd verkregen van het perspectief dat slootkanten
bieden als natuurelement binnen de gangbare agrarische berijfsvoering.
1.5 Algemene opzet van het onderzoek; een leeswijzer
Het onderzoek bestaat uit drie hoofdonderdelen. Allereerst het methodisch deel (hoofdstuk
2) dat ingaat op enkele aspecten van de interpretatie-mogelijkheden van vegetatie-opna-
men. Daarna volgt het feitelijke slootkantonderzoek, waarin onderscheid is gemaakt tussen
de ecologische (hoofdstuk 3 t/m 5) en de bedrijfsmatige aspecten (hoofdstuk 6). Het
onderzoek is afgerond met een korte verkenning van mogelijkheden (strategieën) om het
natuurgericht slootkant daadwerkelijk ingang te doen vinden (hoofdstuk 7).
Methodische studies (hoofdstuk 2)
In de methodische studies zijn twee onderwerpen aangesneden. In de eerste plaats is een
vergelijkend onderzoek gedaan naar de bruikbaarheid van drie indicatorsystemen voor het
trofieniveau op basis van de samenstelling van de vegetatie (paragraaf 2.2). Het doel is uit
te zoeken of met behulp van de vegetatiekundige gegevens een betrouwbaar beeld kan
worden verkregen van het trofieniveau van het bodem-vegetatiesysteem. Als dat het geval
is, kan een dergelijk indicatorsysteem een krachtig hulpmiddel zijn bij de interpretatie van
vegetatiekundige gegevens, met name van belang wanneer men niet beschikt over
bodemanalyses.
In de tweede plaats is gekeken naar de afhankelijkheid van diverse vegetatieparameters
van het opname-oppervlak (paragraaf 2.3). Hierbij zijn indicatoren betrokken voor ecolo-
gische factoren en voor natuurwaardering. Het inzicht in deze afhankelijkheid is van
belang, omdat het oppervlak van slootkantopnamen niet in alle gevallen gelijk is. Zo
wordt in enkele paragrafen gebruikt gemaakt van gegevens van andere onderzoeken waar
afwijkende opname-afmetingen zijn gehanteerd. Ook binnen het onderzoek zijn de
opnamen niet alle van gelijke oppervlakte. Zo is met een vaste slootkantlengte gewerkt en
hangt het onderzochte oppervlak af van de breedte van de oeverzone. Een sterke opper-
vlakte-afhankelijkheid van de parameter-scores kan de interpretatie sterk bemoeilijken.
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Ecologisch onderzoek (hoofdstuk 3)
beschrijvend onderzoek (paragraaf 3.2)
Sinds 1976 wordt door het Provinciaal bestuur van Zuid-Holland de vegetatie van het
landelijk gebied geïnventariseerd (Clausman & Den Held, 1984). Deze inventarisatie leent
zich goed voor een verkennende, statistische analyse naar de factoren die de samenstelling
van de slootkantvegetatie bepalen. De analyse is uitgevoerd aan de hand van een aantal
veldkenmerken die tijdens de inventarisatie zijn vastgelegd, zoals helling en reliëf van de
slootkant, de diepte van het slootpeil en de afstand tot de boerderij. Naast deze terreinken-
merken kan ook een verband worden gelegd met de samenstelling en eigenschappen van
de vegetatie van de aangrenzende elementen, te weten die van het perceel en van de
sloten. Hiermee kan een beeld worden verkregen van de afhankelijkheid van de slootkant-
vegetatie van de aangrenzende elementen.
experimenteel onderzoek (paragraaf 3.3)
De hiervoor beschreven provinciale analyse heeft aanleiding gegeven tot eigen onderzoek
op een aantal locaties met specifieke inrichtings- en beheersomstandigheden. Het belang-
rijkste deel daarvan wordt gevormd door de locaties waar onderzoek van experimenteel
karakter is uitgevoerd (paragraaf 3.3.1 t/m 3.3.8). Op deze locaties is een aantal inrich-
tings- en beheersfactoren gevarieerd, waarna voor een periode van drie seizoenen de
ontwikkeling van de vegetatie is gevolgd. De beschrijvingen zijn vrij uitgebreid. Voor een
overzicht van de onderzoeksresultaten kan worden volstaan met de paragraaf 3.6 en 5.
onderzoek specifieke locaties (paragraaf 3.4)
Naast de experimenteel ingerichte locaties is ook een aantal al bestaande locaties onder-
zocht met specifieke inrichtings- en beheerscondities (paragraaf 3.4.1 t/m 3.4.4). Het gaat
om percelen met speciale inrichtings- of beheersvormen (beweidings- of schoningsbeheer),
waarbij is nagegaan of dit heeft geresulteerd in opvallende kenmerken van de sloot-
kantvegetatie. Ook hier zijn de verschrijvingen gedetailleerd en vrij omvangrijk. Voor een
overzicht kan worden volstaan met de paragraaf 3.6 en hoofdstuk 5.
chemische en hydrologische karakterisering (paragraaf 3.5)
De chemische en hydrologische karakterisering vormen het complement van het vegeta-
tiekundige onderzoek. Nagegaan is in hoeverre de chemische en hydrologische eigen-
schappen van het slootkantmilieu zich onderscheiden van die van de aangrenzende sloten
en percelen.
samenvatting resultaten onderzochte locaties (paragraaf 3.6)
Omdat het in paragraaf 3.3 t/m 3.5 gepresenteerde materiaal nogal omvangrijk is, wordt
in een aparte paragraaf een overzicht van de belangrijkste bevindingen over de betekenis
van de onderzochte inrichtings- en beheersfactoren gegeven. De lezer die behoefte heeft
aan een overzicht van de verkregen resultaten, kan volstaan met het lezen van deze
paragraaf. Een algemeen ecologische inkadering van de bevindingen wordt gepresenteerd
in hoofdstuk 5.
Modelonderzoek aan de stikstofhuishouding van slootkanten (hoofdstuk 4)
Omdat het experimentele onderzoek slechts op een periode van drie seizoenen betrekking
heeft, leveren de resultaten geen zekerheid over de ontwikkelingen op de lange termijn.
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Om hier meer zicht op te krijgen is voor de stikstofhuishouding een modelonderzoek
uitgevoerd, gericht op de betekenis van de inrichtingsvorm en van enkele beheersaspecten
voor de middellange termijn (20 jaar). Het onderzoek is geconcentreerd op de stikstof-
huishouding, in de veronderstelling dat deze parameter in hoge mate bepalend is voor de
natuurwaarde van de vegetatie. De gebruikte modellen zijn weliswaar niet specifiek voor
slootkantsituaties ontwikkeld, maar vormen wel een voor dit vegetatie-element relevante
weerslag van de kennis die in modelvorm gebundeld is.
Algemeen-ecologische beschrijving van de slootkanten en discussie (hoofdstuk 5)
In dit hoofdstuk worden de resultaten van het ecologische onderzoek samengevat,
bediscussieerd en geplaatst in de ecologische literatuur. De discussie heeft zowel betrek-
king op de bevindingen vanuit de provinciale inventarisatie van Zuid-Holland als vanuit de
onderzochte locaties (de experimentele en de bestaande). Ook wordt aandacht gegeven aan
de slootkanten als vorm van ecologische infrastructuur.
Bedrijfskundig onderzoek (hoofdstuk 6)
De mogelijke consequenties van de natuurgerichte inrichtingsvormen van slootkanten voor
de bedrijfsvoering worden hier besproken. Daarbij wordt onder meer ingegaan op de
oppervlakte die hiermee is gemoeid, de mogelijkheden voor veedrenking en voor regulier
beheer en de risico's voor grotere besmetting met leverbot.
Ook voor de verschillende beheersaspecten wordt nagegaan in hoeverre natuurvriendelijke
vormen inpasbaar zijn in de gangbare agrarische bedrijfsvoering. Voor de bemesting
wordt aandacht gegeven aan het verspreidingspatroon van verschillende meststrooiers en
de technische mogelijkheden om de kanten te ontzien. Voor het maairegime wordt
aandacht gegeven aan de complicatie van het verschil in maaitijdstip van perceel en sloot-
kant. Voor het beweidingsregime wordt op de toepassing van rasters ingegaan en tevens
op de beïnvloeding van het drinkgedrag van koeien door weidepompjes. Voor wat het
schoningsregime betreft wordt ingegaan op het natuurvriendelijk gebruik van scho-
ningsapparatuur. Aan de bemesting en aan de effectiviteit van weidepompjes zijn aspect-
studies gewijd (paragraaf 6.3 en 6.4)
Realiseringsmogelijkheden natuurvriendelijk slootkantbeheer (hoofdstuk 7)
Met het kostenniveau van natuurgericht(e) slootkantbeheer(-inrichting) als invalshoek
worden de mogelijkheden voor realisering besproken. Een onderscheid is gemaakt in
kosteloos beheer (te beginnen bij voorlichting), financiële ondersteuning en kaderschep-
pend beleid. Verkend wordt in hoeverre aanvullende beleid gewenst is.
In paragraaf 7.2 is gepoogd aan de onderzoeksresulaten een meer gemakkelijk toegganke-
lijke vorm te geven, waarbij ook enkele praktische aanwijzingen voor natuurgericht
slootkantbeheer worden gegeven. Hierbij is de Dotter, die een grote natuurwaarde paart
aan een hoge esthetische en recreatieve waarde9, als leidraad genomen. Vanuit een schets
van de omstandigheden waarin deze soort kan gedijen, wordt nagegaan welke onderdelen
In het natuurbeleidsplan (1990) is de Dotter één van de aandachtssoorten waaraan de komende jaren in het
beleid veel gewicht zal worden gegeven.
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van de bedrijfsvoering voor deze soort relevant zijn. Dit mondt uit in een beeld van een
voor deze soort gewenst beheer en hoe dit kan worden gerealiseerd.
Samenvatting (hoofdstuk 8)
De belangrijkste bevindingen zijn hier bij elkaar gebracht en een eindbeeld wordt
geschetst.
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Het op efficiënte wijze verkrijgen van betrouwbare informatie over abiotische omstandig-
heden is in vegetatiekundig/ecologisch onderzoek niet zonder problemen. Dit betreft
bijvoorbeeld de eigenschappen van bodem en bodemwater. Directe metingen zijn welis-
waar objectief, maar hebben ook verschillende nadelen. Onzeker is of de gebruikte
analysetechniek een goede weergave geeft van de voor plantewortels beschikbare fractie
(zie o.a. Allen et al., 1974). Ook is het bemonsteringsmoment en de -frequentie van groot
belang voor de generalisering. Een belangrijk nadeel is voorts dat chemische analyses veel
tijd kosten. Onder andere vanwege deze nadelen zijn er door diverse auteurs systemen
ontwikkeld waarmee snel een globale uitspraak over de abiotische condities kan worden
gedaan aan de hand van de samenstelling van de vegetatie. Onderzoek is uitgevoerd naar
de betrouwbaarheid en nauwkeurigheid van dergelijke systemen voor het trofieniveau,
waarover wordt gerapporteerd in paragraaf 2.2.
Bij een onderzoek als het onderhavige is het gebruik van oppervlakte-onafhankelijke
parameters van belang. De slootkantkwaliteiten zijn namelijk per lengte-éénheid geregis-
treerd. In het geval dat de slootkantzones in breedte verschillen, betekent dat dat opnamen
van verschillend oppervlak met elkaar worden vergeleken. In sommige gevallen is ook
gebruik gemaakt van gegevens van andere onderzoeken waar sterk afwijkende opname-
dimensies zijn gehanteerd. In paragraaf 2.3 wordt verslag gedaan van onderzoek naar
oppervlakte-afhankelijkheid van enkele indicatoren voor ecologische factoren en voor
natuurwaardering.
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2.2 Vergelijkende toetsing van drie indicatorsystemen voor
voedselrijkdom in graslanden
Th.C.P. Meiman, P.H.M.A. Clausman & H.A. Udo de Haes
Vertaling (met enkele wijzigingen) van: 'The testing of three indicator systems for trophic state in grasslands',
verschenen in Vegetatie 75:143-152 (1988).
Trefwoorden: Droge-stofproduktie, Grasland, Indicatie, Monitoring, Trofieniveau.
Samenvatting
Drie systemen voor de indicatie van het trofieniveau van bodem en vegetatie zijn getoetst
en vergeleken voor graslanden. Als externe toetsingsparameters zijn gebruikt (bruto)
bovengrondse produktie en stikstofgift. Tussen het geïndiceerde trofieniveau en de externe
toetsingsparameters zijn sterke correlaties gevonden. Ook zijn er aanwijzingen gevonden
dat de indicatorsystemen onder bepaalde omstandigheden naast ordinale ook kardinale
informatie kunnen verschaffen. De betrouwbaarheid van de indicatorsystemen is niet
geheel afhankelijk van de volledigheid van de vegetatie-opnamen; het buiten beschouwing
laten van de abundantie-gegevens of het weglaten van soorten waarvan slechts enkele
exemplaren werden aangetroffen resulteert niet in een sterke verlaging van de correlatie.
Geconcludeerd wordt dat indicatorsystemen een nuttige bijdrage kunnen leveren voor
ecologisch onderzoek en tevens voor het natuurbeschermingsbeleid.
Inleiding
De aanwezigheid en de abundantie van plantensoorten kunnen gebruikt worden als
indicatoren voor ecologische factoren. Dit is onder meer van nut bij ecologisch onderzoek
en bij de voorbereiding van natuurbeleid (o.a. De Boer & De Gooijer, 1979; Persson,
1981; Durwen, 1982; Boeker et al, 1983; Best & Haeck, 1984; Tüxen, 1979; Loopstra &
van der Maarel, 1984).
Bij het bepalen van de betrouwbaarheid van indicatorsystemen (gebaseerd op de samen-
stelling van de vegetatie), kunnen ten minste vier aspecten worden onderscheiden:
a. interne consistentie van het indicatorsysteem;
b. calibratie van het indicatiesysteem op de geïndiceerde factor, inclusief de nauwkeu-
righeid zowel in ordinale als in kardinale zin;
c. de gevoeligheid van het indicatiesysteem voor incomplete vegetatie-opnamen;
d. het gedrag van het indicatorsysteem gedurende een zekere tijdsspanne, dat wil
zeggen de bruikbaarheid van het systeem in variabele of veranderende omstandig-
heden.
Verscheidene onderzoeken gaan in op een of meer van bovengenoemde aspecten. Zo is de
interne consistentie van Ellenberg's vocht-indicatie getoetst door Ter Braak & Gremmen
(1986). Aan calibratie van indicatorsystemen is weinig aandacht besteed, ofschoon
Ellenberg (1979) hierover enige gegevens presenteert. Boeker et al. (1983) hebben de
gevoeligheid voor onvolledige vegetatie-opnamen onderzocht. Aan het gedrag in de tijd
van indicatorsystemen is onderzoek gedaan door Bornkamm & Hennig (1982) en Böcker
et al. (1983). De vraag of, en onder welke omstandigheden indicatorsystemen betrouwbare
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informatie kunnen opleveren over ecologische factoren is evenwel nog niet volledig
beantwoord.
In deze paragraaf wordt met name ingegaan op de aspecten b, c, en d. Het onderzoek
beperkt zich tot de voedselrijkdom-indicatie van drie systemen, die zijn getoetst voor de
agrarisch gebruikte graslanden in Nederland.
De in beschouwing genomen indicatorsystemen
De drie beschouwde indicatorsystemen zijn die van Kruijne et al. (1967), Ellenberg (1979)
en Clausman et al. (1987). Alle drie bestaan uit een verzameling van plantensoorten met
per soort een indicatiegetal en een algoritme om het indicatiegetal van een vegetatie-opna-
me te berekenen.
Kruijne et al. (1967) (van nu af aan te duiden als Kruijne) geven indicatiegetallen voor zes
factoren, waaronder die voor P (fosfor) en K (kalium). Aan deze P- en K-getallen, die het
ecologische optimum van de soort aanduiden, liggen chemische bodembepalingen ten
grondslag. Het indicatiegetal van een opname wordt berekend door het gemiddelde te
bepalen van de indicaties van de aangetroffen soorten, waarbij de soorten recht evenredig
met hun abundantie worden gewogen. Kruijne bracht in zijn systeem geen informatie in
over de ecologische tolerantie van soorten. Het systeem is ontwikkeld voor de Nederland-
se graslandvegetatie.
Het feit dat het systeem is gebaseerd op chemische bodembepalingen suggereert dat het is
gecalibreerd. Het is echter nog maar de vraag in welke mate de hoeveelheden aangetoonde
P en K de facto beschikbaar zijn voor planten (voor de problematiek van geschikte
extractie-technieken, zie o.a. Allen et al., 1974), en tevens of de gevonden concentraties
representatief zijn voor de nutriëntvoorziening gedurende het hele (groei)seizoen (zie
Boeker, 1954). Een belangrijke beperking van het systeem is dat stikstof buiten beschou-
wing is gebleven. Dit nutriënt bepaalt in de huidige Nederlandse agrarische graslanden
waarschijnlijk in zeer belangrijke mate het trofieniveau.
Ellenberg (1979) geeft indicatiegetallen voor zeven ecologische factoren, waaronder
stikstof. Deze getallen geven het ecologische optimum van de soorten aan. Gegevens over
de ecologische tolerantie van de soorten zijn niet in het systeem verwerkt. De indicatiege-
tallen zijn gebaseerd op de brede ervaring van de auteur; er liggen geen systematische
metingen aan ten grondslag. Het indicatiegetal van een opname wordt berekend door het
gemiddelde te bepalen van dat van de aangetroffen soorten. De weging van de soorten is
hierbij facultatief. Als er wordt gewogen wordt voorgesteld dit met evenredig met de
abundantie te doen. Het systeem heeft betrekking op vegetatietypen die in Centraal Europa
voorkomen.
Clausman et al. (1987) (van nu af aan aan te duiden als Clausman) geven indicatiegetallen
voor drie factoren, waaronder de voedselrijkdom. Elke soort heeft per factor twee
indicatiegetallen, één voor het ecologische optimum en één voor de ecologische tolerantie.
De indicatiegetallen zijn op dezelfde gegevens gebaseerd als die van de P- en K-getallen
van Kruijne. Gestreefd is naar een verbetering van Kruijne's systeem door gebruik te
maken van een iteratieve ordinatie-techniek die verwantschap heeft met 'reciprocal
averaging (Hill, 1973). Het indicatiegetal van een vegetatie-opname wordt berekend door
de indicatiegetallen (zowel de optimum- als tolerantie-getallen) van de aangetroffen
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soorten met elkaar te combineren. Dit resulteert in een curve die de waarschijnlijkheid van
de onderscheiden voedselrijkdom-klassen of trofieniveaus aangeeft. Het systeem is bedoeld
voor graslandvegetatie. Een uitgebreidere beschrijving wordt gegeven in het appendix van
deze paragraaf.
Materiaal en methoden
Er kon gebruik worden gemaakt van de gegevens van twee Nederlandse graslandonderzoe-
ken. In deze onderzoeken waren zowel over de samenstelling van de vegetatie als over de
droge-stofproduktie en het bemestingsregime gegevens voorhanden.
Vegetatiegegevens
'De Ossekampen' (Elberse, 1966; Elberse et al., 1983)
In dit onderzoek (gestart in 1957) wordt de ontwikkeling van de graslandvegetatie gevolgd
bij zes bemestingsregimes, in combinatie met twee gebruikswijzen (weiland en hooiland).
De bemesting is vrij laag, waarbij de niveaus van beide gebruikswijzen omgekeerd zijn ten
opzichte van de 'normale' situatie: op de weilanden is de mestgift laag (maximum N-gift
60 kg/ha.jr) en op de hooilanden relatief hoog (maximum N-gift 160 kg/ha.jr). De
proefvlakken (2.5x16 m) zijn gesitueerd op onderzoeksboerderij 'De Ossekampen' (bij
Wageningen). De bodem bestaat uit zware rivierklei. De bemonstering van de vegetatie
gebeurt aan de hand van 50 tot 100 plukken ('handgrepen') van 5x5 cm, waarbinnen de
frequentie en het drooggewicht van de plantensoorten wordt vastgesteld (De Vries, 1937).
De gegevens die voor het onderhavige onderzoek worden gebruikt, betreffen de ontwikke-
ling tot en met 1980.
PAW-970 (Van Steenbergen, 1976a,b)
In dit onderzoek (1963-1973) is de invloed van de N-gift en drooglegging bepaald op de
produktie en de botanische samenstelling van graslanden. De onderzoeksveldjes (5x6 m)
liggen verspreid over heel Nederland. De gegevens die voor het onderhavige onderzoek
zijn gebruikt, hebben betrekking op zes locaties op veen en klei-op-veen bodems, en zijn
afkomstig uit de provincie Zuid-Holland. Op elke locatie zijn drie N-niveaus aangelegd
(50, 250 en 550 kg/ha.jr; zie Van Strien & Meiman, 1987), waarbij ook de samenstelling
van de vegetatie is bepaald. De vegetatiebemonstering is uitgevoerd volgens De Vries
(1937). De onderzoeksveldjes betreffen weilanden en kunnen als representatief worden
beschouwd voor de huidige agrarisch gebruikte graslanden in Zuid-Holland.
Voedselrijkdom-gege vens
In het schema van figuur l zijn enkele relaties weergegeven tussen trofieniveau van het
substraat en vegetatiesamenstelling. Cel l betreft de aanvoer van nutriënten in het
bodem—vegetatie systeem, onder meer via (kunst)mest, grondwater en neerslag. De
aanvoer beïnvloedt zowel het nutriëntgehalte van de bodem (cel 2a) als — via complexe
processen — de voor plantewortels beschikbare hoeveelheid nutriënten (cel 2b). De
beschikbaarheid op zijn beurt beïnvloedt de hoeveelheid die door de vegetatie wordt
opgenomen (cel 4a), en daarmee de produktie van biomassa. Zowel de beschikbaarheid
van nutriënten in de bodem als de geproduceerde hoeveelheid biomassa beïnvloeden de
floristische samenstelling van de vegetatie, via fysiologische en ecologische processen (cel
4a). De samenstelling van de vegetatie zou nu een indicator moeten zijn voor de voedsel-
rijkdom (cel 4b). Om nu de kwaliteit als indicator te toetsen, zijn metingen aan externe
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parameters noodzakelijk, bij voorkeur
betrekking hebbend op cel 2b en 3, zoals
uit figuur l is af te leiden. Voor beide
onderzoeken was de stikstofgift en de
bruto droge-stofproduktie een bekend
gegeven. Met dit laatste gegeven kon cel 3
worden gevuld. Voor cel 2b moest met de
N-gift worden volstaan; bodemanalyses
waren niet voorhanden. Aanvullende
argumenten om daar genoegen mee te
nemen zijn het momentane karakter van
bodemanalyses (zie ook Boeker, 1954) en
de vraag of de in de chemische analyses
aangetoonde hoeveelheden nutriënten wel
overeenkomen met de voor planten be-
schikbare fractie.
FIR. f . Out l ine of the trophic relations wi th regard to vegetation,
its composition and indicational quality. —•-, is the factor rela-
tion under consideration and —-that not under consideration.
- — , is the indication relation, under consideration and • • • that
not under consideration on.
stikstof-gift
In het PAW-970 onderzoek is stikstof als enige beperkende factor opgenomen, zodat
simpelweg de N-gift als maat voor het trofieniveau van de bodem kon worden aange-
houden. Bij de uitwerking van de relatie tussen de indicatiegetallen van de vegetatie-
opnamen en de N-gift moet evenwel worden bedacht dat de N-gift niet noodzakelijkerwijs
equivalent is aan de beschikbare hoeveelheid N (denk aan verliezen via uitspoeling en
extra aanvoer via bodemmineralisatie). Dit kan een aanzienlijke ruis tot gevolg hebben.
Een bijkomende reden om juist de N-gift in het onderzoek op te nemen is de betekenis
daarvan voor de milieuvervuiling: het overgrote deel van de in Nederland toegediende
meststoffen betreft stikstof.
In het onderzoek van 'De Ossekampen' zijn verschillende voedingselementen als beper-
kende factoren opgenomen, zodat hier niet met een eenduidige parameter voor de
toegediende hoeveelheid nutriënten kan worden gewerkt.
droge-stofproduktie
Gegevens over de droge-stofproduktie zijn van beide onderzoeken beschikbaar. Deze
parameter geeft de hoeveelheid nutriënten aan die voor het bovengrondse deel van de
vegetatie zijn gebruikt. Eerder is al opgemerkt dat de droge-stofproduktie naast het
nutriëntgehalte door verschillende andere factoren wordt beïnvloed, zodat de toetsingspara-
meter niet alleen het trofieniveau weergeeft. Het lijkt toch een redelijke aanname dat voor
de Nederlandse graslanden op klei en veen het trofieniveau de factor is die bovenal de
produktie bepaalt (zie bijv. Van Steenbergen, 1977).
Verwerking van de gegevens
De vegetatiegegevens zijn omgezet naar de 'nine-point cover-abundance' schaal (Van der
Maarel, 1979). De indicatiegetallen voor het trofieniveau van de opnamen zijn volgens de
algoritmes van de drie systemen berekend. Omwille van de presentatie zijn de getallen van
de systemen van Ellenberg en Clausman met tien vermenigvuldigd. Voor het systeem van
Kruijne zijn behalve de indicatiegetallen voor P en K ook de gemiddelden van deze twee
berekend, in de veronderstelling dat dit een betere weergave van de algemene voedselrijk-
dom zou opleveren.
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Table la. Correlation coefficients of dry-matter production
(col. 1.3) wi th indication figures of relevés according to three in-
dicator systems (four computation variants) and of dry-matter
production. Data of two experiments conbined (col. l ) and sepa-
rate (col. 2-4). Correlation coefficient of N-supply with
production (col. 4) subjoined.
Om de ruis te verminderen, bijvoorbeeld als gevolg van de wisselende weersomstan-
digheden, zijn de gegevens over de produktie, stikstof-gift en de indicatiegetallen van de
opnamen over een aantal jaren geaggregeerd ('De Ossekampen' over 1968-1978, en PAW-
970 over 1970-1973).
Om na te gaan in hoeverre onvolledige informatie over de vegetatie-opnamen de betrouw-
baarheid van de indicatiegetallen beïnvloedt, zijn drie berekeningsvarianten toegevoegd
waarin de abundantie-gegevens en/of soorten met een bedekking van minder dan 5% zijn
weggelaten (voor nadere specificatie zie tabel 1).
Resultaten
Tabel l laat zien dat voor alle indicatorsystemen een sterke correlatie wordt gevonden
tussen de indicatiegetallen van de opnamen en de droge-stofproduktie, zowel voor de
gegevens van de twee onderzoeken gezamenlijk als die van 'De Ossekampen' afzonderlijk
(variant 1: r = 0.72-0.96). De gegevens van PAW-970 afzonderlijk beschouwd laten
echter een aanzienlijk zwakkere samenhang zien (variant 1: r = (0.08) 0.45-0.66).
De correlaties lijken niet erg gevoelig voor
incomplete gegevens. De abundantie-data
blijken vrijwel geen betekenis te hebben,
waarbij het algemene effect zelfs eerder
negatief dan positief lijkt te zijn (vergelijk
variant l met 2; 3 met 4). Verder resulteert
het weglaten van soorten die slechts in gerin-
ge hoeveelheden voorkomen (bedekking
minder dan 5%) slechts in een geringe verla-
ging van de correlatie (vergelijk variant l
met 3; 2 met 4).
Hoewel het aantal gegevens beperkt is, is
toch een tentatieve vergelijking gemaakt
tussen de indicatorsystemen. Zoals mocht
worden verwacht geeft de gecombineerde
PK-indicatie van Kruijne een stabielere sa-
menhang te zien dan P-Kruijne en K-Kruijne
afzonderlijk. Heel opvallend daarbij is dat P-
Kruijne voor PAW-970 geen enkele samen-
hang laat zien (r=0.08). Bij de verdere
bespreking van Kruijne's systeem zullen
alleen de PK-indicaties van de opnamen in
beschouwing worden genomen. Over het
algemeen zijn de verschillen tussen de drie
systemen beperkt. Wat betreft berekeningsva-
riant l blijkt dat Kruijne een sterkere correla-
tie laat zien dan Ellenberg voor de minder
voedselrijke omstandigheden ('De Ossekam-
pen') en Ellenberg een sterkere dan Kruijne
voor de meer voedselrijke omstandigheden
(PAW-970). Voor het hele voedselrijkdom-








PK-Kru i jne 1
















































































































10 20O 10 20 O
dry matter production (ton/ha yr)
Fig. 2. Relation between dry matter production (ton/ha, yr) and indication for trophic state according to three indicator systems and
two computation variants.
a. PKKru i jne 1; b. PK Krmjne2;c. Ellenberg l ;d . Ellenberg 2; e. Clausman 1; f. Clausman 2. o = 'De Ossekampen', hay field; A = 'De
Ossekampen', pasture; o = PAW-970, pasture.
Een grafische weergave van deze relaties (fig. 2) laat zien dat de punten van de twee data-
sets vrijwel op elkaar aansluiten, ofschoon er in de droge-stofproductie nauwelijks van
overlap sprake is. De goede aansluiting suggereert dat, wanneer de droge-stofproduktie als
toetsingsparameter wordt gebruikt, de indicatorsystemen inderdaad kardinale informatie
leveren. Daarbij lijkt het zo te zijn dat de responsie van de systemen voor produktie
ongeveer lineair is, zij het niet over de hele range: boven een produktie van twaalf
ton/ha.jr, geven de systemen geen differentiatie van betekenis meer.
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Voor de gegevens van PAW-970 zijn ook correlatie-coëfficiënten berekend tussen de
jndicatiegetallen en de N-gift. De resultaten hiervan zijn vergelijkbaar met die van de
'produktie (tabel l, kolom 4). In het verlengde hiervan is ook een sterke correlatie
gevonden tussen N-gift en produktie (r=0.85). In dit onderzoek komen de twee externe
toetsings-parameters onderling dus sterk overeen.
Zoals hierboven vermeld kan voor 'De Ossekampen' de zwaarte van de mestgift niet
getalsmatig in kardinale schaal worden weergegeven. Daarom is alleen een vrij globale
vergelijking gemaakt tussen de relatief zwaar bemeste hooilanden en de laag bemeste
weilanden. Hier doet zich het opmerkelijke fenomeen voor dat de hooilanden (u) een
lagere produktie en lagere indicatiegetallen hebben dan de weilanden (o) (figuur 2), dus
omgekeerd ten opzichte van wat men zou verwachten. De betrouwbaarheid van de
indicatieve kwaliteit van de vegetatie lijkt hier dus sterk af te hangen van de keuze van de
externe toetsingsparameter: de indicatie correspondeert goed met produktie, maar voor de
mestgift is er sprake van sterke interferentie met gebruikswijze. Dit aspect zal in de
discussie nader worden besproken.
Na de vaststelling van de sterke correlatie tussen de indicatiegetallen van de opnamen en
de externe toetsingsparameters (met name de produktie), is in een volgende stap nagegaan
hoe nauwkeurig de indicaties zijn. Om de standaardfout te bepalen van de schatting (syx)
van een indicatiegetal van een enkele opname (y) op basis van de produktie (*), is een
lineaire regressie-analyse uitgevoerd waarin weer dezelfde geaggregeerde produktie-
gegevens zijn gebruikt. De waarden van de indicatiegetallen van de opnamen zijn hierbij
Table 2. Regression analysis of three indicator systems on dry-matter production from data of 'De Ossenkampen' and PAW-970, com-
bined and separate, x = dry-matter production (ton/ha, yr); y = indication figure of a relevé. The range of indication figures is given
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niet geaggregeerd. Tabel 2 laat zien dat, vergeleken met de ranges in de data-set, syx niet
zo groot is. Echter, in beschouwing nemende dat het 90%-betrouwbaarheidsinterval
viermaal syx is, moet worden geconcludeerd dat de voedselrijkdom-indicatie in feite een
aanzienlijke variabiliteit vertoont.
Een volgend onderzocht aspect van de indicatorsystemen is het gedrag in de tijd. Als een
vegetatie zich slechts langzaam aan veranderende omstandigheden aanpast, dan is de
voedselrijkdom-indicatie een herinnering aan het verleden en geeft niet de actuele situatie
weer. Bij het uitzetten van de indicatiegetallen en de produktie tegen de tijd van de twee
extreme bemestingsregimes (figuur 3), komt naar voren dat beide parameters een vrij
snelle differentiatie laten zien. Binnen drie jaar kunnen de extreme beheersvormen goed
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kunnen worden aangetoond. Vergelijk-
bare resultaten met betrekking tot de
snelle veranderingen in graslandvegeta-
tie als gevolg van beheersveranderingen
zijn beschreven door Ennik (1965) en
Bosch et al. (1963). Aan de andere kant
moet er op worden gewezen dat twintig
jaar na het begin van het onderzoek de
indicatiegetallen en de produktie nog
steeds veranderen, waarbij de ontwikke-
lingen wel ongeveer dezelfde richting
blijven volgen (figuur 3a,b). De veran-
deringen van de indicatiegetallen en die
van de externe parameter (produktie)
laten wel gedurende de gehele onder-
zoeksperiode een parallel verloop zien.
Discussie en conclusie
De resultaten ondersteunen de opvatting
dat indicatorsystemen niet alleen ordina-
le informatie leveren, maar onder be-
paalde omstandigheden wellicht ook
kardinale informatie. Dit is onderbouwd
door het opstellen van een bevredigende
formule over de lineaire responsie van
de systemen met de produktie. Toch
moet ten aanzien van deze conclusie wel
enige terughoudendheid in acht worden
genomen, omdat slechts twee data-sets
zijn gebruikt, die bovendien vrijwel
niet-overlappende produktie-ranges om-
vatten. De stelling dat indicatorsystemen
ook kardinale informatie leveren is
strijdig met de ideeën van diverse au-
teurs, die juist benadrukken dat der-
gelijke systemen alleen kunnen worden
gebruikt om het trofieniveau in relatieve
zin te bepalen (o.a. Böcker et al.,
1983). In algemene zin kan dit waar
zijn, maar is niet noodzakelijkerwijs het
geval wanneer de vergeleken objecten
onderling sterke gelijkenis vertonen en
mogelijk interferende factoren (bijvoor-
beeld vochttoestand en zuurgraad) geen
grote verschillen vertonen. Uitgebreider onderzoek op dit punt is wenselijk, en vindt
ondermeer plaats bij de uitwerking van het zgn. Ichors-model (Barendregt et al, 1986).
Een nog niet opgelost probleem is dat bij 'De Ossekampen' de hooilanden en de weilan-
den als groepen een negatieve correlatie vertonen tussen bemesting en produktie. Bij de
' 64 66 68 70 72
time (yr 19 )
Fig. 3. Course of the indication for trophic state (system Claus-
man 1) and of the production (ton/ha, yr) in time, in condition
of heavy and light fertilization, a. data from 'De Ossenkampen',
hay field; b. data from 'De Ossenkampen', pasture; c. data from
PAW-970, pasture. - = heavy fertilization ('De Ossenkampen':
NPK fertilization; PAW-970: rate of 550 kg/ha, yr) - - = light
fertilization ('De Ossenkampen1: none; PAW-970: rate of
50 kg/ha, yr) o - indication for trophic state (Clausman l)
• = production of dry matter (ton/ha, yr).
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bespreking van de resultaten is gebleken dat de indicatorsystemen beter corresponderen
met de droge-stofproduktie dan met de aanvoer van nutriënten. De discrepantie tussen
bemesting en produktie hangt wellicht samen met de gebruikswijze. Ten aanzien van dit
punt suggereren Elberse et al. (1983) dat er bij beweiding sprake is van een snelle turn-
over van de nutriënten via uitwerpselen en urine (recycling te velde), zodat de mestgift
geen goed beeld geeft van de totale hoeveelheid nutriënten die voor de vegetatie beschik-
baar is. Een betere overeenstemming tussen indicatie en nutriëntenaanbod zou verkregen
kunnen worden door deze recycling in de nutriëntaanvoer te verdisconteren. Het belang
van recycling wordt ook door Floate (1970) en Harrison (1978) vermeld, die voor
systemen met een laag trofieniveau een verüenvoudiging van de aanvoer berekenen.
Lantinga et al. (1987) vinden voor systemen met hoog trofieniveau (externe N-gift van
meer van 200/ha.jr) echter in het geheel geen effect van een dergelijke recycling.
Mogelijk is het effect van beweidingsbemesting alleen substantieel in vrij voedselarme
systemen.
Een andere bezwaar tegen het gebruik van indicatorsystemen als een kardinaal meetinstru-
ment is de discrepantie tussen het ecologische en fysiologische optimum van soorten
(Ellenberg, 1958): soorten worden niet altijd aangetroffen daar waar de fysiologische
omstandigheden het meest geschikt zijn, maar daar waar ze in vergelijking met andere
soorten het meest concurrentiekrachtig zijn. Van een schijn-optimum kan ook sprake zijn
door interferentie met andere milieufactoren. In dat geval zou de geïndiceerde factortoe-
stand moeten worden geïnterpreteerd met in achtname van de overige omstandigheden.
Ernst (1978) laat door enkele voorbeelden echter zien dat vermeende verschillen tussen
ecologische en fysiologische optima op artefacten berusten of dat er sprake is van een
differentiatie in ecotypen. De ernst van dit bezwaar is daarmee nog niet geheel duidelijk.
De vragen die uit bovenstaande tegenwerpingen voortvloeien, zouden kunnen worden
beantwoord door de indicatorsystemen systematisch te toetsen op hun gevoeligheid voor
interferende factoren. Als daarbij aanzienlijke afwijkingen aan het licht zouden komen,
zou het een uitdaging zijn om een systeem te ontwikkelen dat hiervoor kan corrigeren. De
indeling van plantensoorten in ecologische groepen zoals voorgesteld in het ecotopen-
systeem van Runhaar et al. (1987) is hiervoor een globale, vooralsnog ordinale benadering,
al is koppeling aan kardinale grootheden mogelijk (Runhaar, 1989). Een meer kwantitatie-
ve aanpak wordt gevolgd in het al genoemde Ichors-model (Barendregt et al, 1986).
Het resultaat dat gegevens over de abundantie niet essentieel zijn voor de precisie van de
indicatiegetallen van opnamen is verrassend. Abundantie is immers één van de basisgege-
vens die in vegetatiekundig onderzoek worden gebruikt; ecologen beoordelen een situatie
vaak aan de hand van de abundantie van soorten. Toch is vaker geconstateerd dat
dergelijke gegevens overbodig zijn. Boeker et al. (1983) rapporteerden soortgelijke
resultaten voor ruderale struikvegetatie. Een ander verrassend resultaat was de geringe
gevoeligheid van de resultaten voor het weglaten van soorten die in geringe hoeveelheden
voorkomen. Nadere literatuur over dit fenomeen kon niet achterhaald worden. Het feit dat
de indicatorsystemen door het systematisch weglaten van bepaalde gegevens niet sterk
worden beïnvloed, suggereert dat ze vrij robuust zijn.
Indicatorsystemen zoals hier aan de orde zijn, hebben praktische betekenis als ze kunnen
worden gebruikt om met behulp van biotische gegevens inzicht te krijgen in abiotische
omstandigheden. Formeel genomen is de schatting van het trofieniveau (x) vanuit
vegetatiegegevens (y) niet toegestaan, al zijn er speciale algoritmes ontwikkeld om zulke
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'verkeerde' of omgekeerde regressies uit te voeren (Brown, 1979). Om een dergelijke
omgekeerde regressie uit te voeren voor bijvoorbeeld produktie- en indicatiegetallen, zal
men voor een nauwkeurige uitkomst over een aantal opnamen moeten beschikken, dit in
verband met de grote standaardfout van de schatting, zoals die hierboven is vastgesteld.
Geconcludeerd kan worden dat indicatorsystemen zeer bruikbare informatie geven over de
trofiegraad van een bodem— vegetatie systeem, zowel in ordinale als in kardinale zin. In
het slootkantonderzoek dat in de volgende hoofdstukken aan de orde komt, zal het
indicatorsysteem van Clausman worden gebruikt onder andere om de ruimtelijke relaties te
verkennen tussen verschillende samenhangende ecosysteem-elementen zoals die in het
veen weidegebied voorkomen.
Appendix
Het indicatorsysteem van Clausman et al. (1987) maakt niet alleen gebruik van het
ecologische optimum van soorten, maar eveneens met hun tolerantie voor afwijkingen van
dit optimum.
Met behulp van deze getallen kan voor elke soort een waarschijnlijkheidscurve worden
geconstrueerd die de waarschijnlijkheidstoestand van de betreffende ecologische factor
beschrijft. Aannemende dat de aanwezigheid van een soort onafhankelijk is van die van
andere soorten, kan het ecologische optimum en de tolerantie voor afwijkingen daarvan




/i = optimum van een soort
/iv = optimum van een vegetatie
t = tolerantie van een soort
t, = tolerantie van een vegetatie
In de literatuur zijn over de ecologische tolerantie van soorten slechts weinig gegevens
voorhanden. Daarom is een methode ontwikkeld om uit opnamegegevens per soort een
tolerantiegetal te verkrijgen. Deze methode is nauw verwant aan 'reciprocal averaging'
(Hill, 1973), waarbij vegetatiegegevens worden geordineerd langs een ecologische
gradiënt. Op basis van de gegevens van Kruijne et al. (1967) zijn voor ongeveer tweehon-
derd soorten initiële schattingen gemaakt van het optimum en de tolerantie. Met behulp
van deze initiële indicatiegetallen zijn de indicatiegetallen berekend van circa 13.000
opnamen uit de provincie Zuid-Holland. Aan de hand van de responsie van de soorten op
de indicatiegetallen van de opnamen zijn vervolgens nieuwe indicatiegetallen voor de
soorten berekend. Aan de bijstelling van de indicatiegetallen van de soorten ligt dus een
iteratieprocedure ten grondslag.
Veelvuldige iteratie zou uiteindelijk leiden tot een unieke oplossing, die niet afhankelijk is
van de betekenis van de oorspronkelijk beoogde ecologische factor, maar alleen van de
structuur van de data-set (Ter Braak & Gremmen, 1986). Getracht is dit effect zo klein
mogelijk te houden, in de eerste plaats door slechts één iteratie uit te voeren en in de
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tweede plaats door de data-set in sub-sets te verdelen die homogeen waren voor andere
belangrijke ecologische factoren (zoals vochttoestand en gebruikswijze).
In het indicatorsysteem is ook voorzien in het gebruik van de abundantie-gegevens van
soorten. Gegevens daarover zijn verkregen door de responsie van soorten te bepalen voor
de afzonderlijke abundantie-klassen. Kruijne et al. (1967) en Ellenberg (1979) namen
impliciet aan dat de abiotische omstandigheden dichter bij het optimum van een soort
lagen, naarmate de soort een hogere abundantie heeft. Deze aanname kon lang niet voor
alle soorten worden bevestigd: slechts voor enkele soorten werd een relatie gevonden
tussen abundantie en indicatiegetallen. In het indicatorsysteem zijn voor deze soorten per
afzonderlijke abundantieklasse indicatiegetallen opgesteld.
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2.3 Oppervlakte-afhankelijkheid van parameters voor ecologische
factoren en natuurwaardering van graslandopnamen
Th.C.P. Meiman, H.A. Udo de Haes & W. van Wijngaarden
Vertaling van: 'Size dependence of parameters for ecological factors and for nature conservation evaluation of
grassland relevés', te verschijnen in Biological Conservation, 1991 (in druk).
Trefwoorden: Evaluatie, Indicatie, Onderscheidend vermogen, Vegetatie.
Samenvatting
De grootte van het oppervlak dat bij vegetatiekundig onderzoek wordt bemonsterd kan
doorwerken in de interpretatie van de gegevens. Dit oppervlakte-effect kan bijvoorbeeld
de score beïnvloeden van parameters voor ecologische factoren en parameters voor
natuurwaardering die uit de samenstelling van de vegetatie worden afgeleid. Oppervlakte-
afhankelijkheid kan een criterium zijn bij het kiezen van parameters; in het algemeen zal
de voorkeur uitgaan naar parameters met een minimale Oppervlakte-afhankelijkheid.
Om de oppervlakte-afhankelijkheid van enkele parameters voor graslandvegetatie te
verkennen, zijn er opnamen (sensu Braun-Blanquet) gemaakt op percelen (100-500 m2) en
van de aangrenzende slootkanten (25-75 m2). Het onderzoek is uitgevoerd in het Zuidhol-
landse veen weidegebied.
Voor de parameters voor ecologische factoren is er nauwelijks sprake van oppervlakte-
afhankelijkheid, in tegenstelling tot die voor natuurwaardering. Er kon evenwel ook een
waarderingsmaat worden opgesteld, die niet of nauwelijks oppervlakte-afhankelijk is. Het
onderscheidend vermogen van de parameters voor ecologische factoren en voor natuur-
waardering ontlopen elkaar nauwelijks. De resultaten van de perceel- en slootkantvegetatie
corresponderen in hoge mate met elkaar.
Inleiding
Tekortkomingen in de beschrijving van een vegetatie kunnen doorwerken in de ecologi-
sche interpretatie en natuurwaardering ervan. Het is mogelijk dat deze tekortkomingen
samenhangen met de grootte van het onderzochte oppervlak. Inzicht in de betekenis van de
grootte van het onderzochte oppervlak wordt relevant wanneer de te vergelijken opper-
vlakken in omvang variëren. Dit kan bijvoorbeeld aan de orde zijn bij beleidsvoorberei-
ding wanneer men de gegevens van verschillende onderzoeken moet integreren. Deze
problematiek is vergelijkbaar met die van het concept van het minimum-areaal (bijv.
Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974; Chapman, 1976; Barkman, 1984), en met het
vraagstuk van de nauwkeurigheid van inventarisatie-methoden (bijv. Leonard, 1932;
Nielen & Dirven, 1950), waar het vooral om de compleetheid van de informatie gaat. De
betekenis van de opnamegrootte voor de ecologische interpretatie en natuurwaardering is
echter weinig onderzocht.
In dit artikel wordt ingegaan op de mate waarin parameters voor ecologische factoren en
parameters voor natuurwaardering gebaseerd op opnamen (sensu Braun-Blanquet) opper-
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vlakte-afhankelijk zijn. Onderzoeksobject zijn twee verwante typen graslandvegetaties,
namelijk die van percelen en die van de aangrenzende slootkanten in West-Nederland.
Omdat de kwaliteit van parameters niet alleen bepaald wordt door de oppervlakte-
afhankelijkheid maar ook de nauwkeurigheid, wordt ook dit laatste aspect (in de vorm van
het onderscheidend vermogen) in het onderzoek betrokken.
Materiaal en methoden
Onderzoeksgebied en opnamen
Het onderzoek is uitgevoerd in het veenweidegebied van West-Nederland, op agrarisch
grasland. Het gebruik in deze streek is vrij intensief; de gemiddelde kunstmestgift
bedraagt ca. 300 kg/ha.jr (Terwan, 1988). De vegetatie wordt algemeen als zeer homo-
geen beschouwd behalve als er hekken, stroomruggen, kwelplaatsen e.d. in de directe
omgeving zijn.
De vegetatie van de percelen en de slootkanten is onderzocht in de periode juli-september
1985. In totaal zijn twintig locaties onderzocht. Op basis van de inventarisatie van het
Provinciaal Bestuur van Zuid-Holland (Clausman & Den Held, 1984), is een selectie
gemaakt die een groot deel van de range in soortenrijkdom omvat die in het agrarisch
grasland voorkomt. De vegetatie-opnamen, die de hogere planten en mossen bevatten, zijn
gemaakt volgens de Braun-Blanquet methode, waarbij de 'nine-point cover/abundance'
schaal is gebruikt van Westhoff & Van der Maarel (1978).
Op elke locatie zijn twee series opnamen gemaakt (de zgn. basis-opnamen): op het perceel
een serie van vijf opnamen (elk 100 m2) en in de aangrenzende slootkant een serie van
drie (elk 25 m2) (figuur l).De series zijn gelegd in een visueel homogene vegetatie. Ten













namen van 100, 200, 300,
400 en 500 m2 en slootkant-
opnamen van 25, 50 en 75 m2.
Parameters voor ecologische factoren en natuurwaardering
Met behulp van de botanische gegevens zijn voor alle opnamen (basis-opnamen en
samengevoegde opnamen) de scores berekend van de parameters voor de indicatie van
ecologische factoren en parameters voor natuurwaardering. Hierbij zijn twee ecologische
factoren betrokken: (a) voedselrijkdom en (b) gebruikswijze (hooiland-weiland), beide
volgens het indicatorsysteem van Clausman et al. (1987). In dit systeem heeft elke soort
(per factor) twee indicatiegetallen, één voor het ecologische optimum (bij welk factor-
niveau de soort het meest voorkomt) en één voor de ecologische tolerantie (tot hoever
buiten zijn optimum de soort het kan uithouden). Het indicatiegetal van een opname wordt
berekend door de indicatiegetallen van alle aangetroffen soorten volgens een algoritme met
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elkaar te combineren. Dit resulteert in twee indicatiegetallen voor een opname, wederom
één voor het ecologische optimum (nu beschouwd als het meest waarschijnlijke factor-
niveau) en één voor de tolerantie (een maat voor de eenduidigheid van het meest waar-
schijnlijke factor-niveau). Ten aanzien van indicatie voor het trofieniveau is een vrij sterk
verband gevonden met de droge-stofproduktie (zie paragraaf 2.2).
Voor de natuurwaardering zijn aanvankelijk twee parameters gebruikt, beide gebaseerd op
de diversiteit van de vegetatie: het aantal soorten en de natuurwaarde-index (Clausman &
Van Wijngaarden, 1984). Deze twee parameters verschillen in de wijze waarop de soorten
worden gewogen. Bij de eerste parameter weegt elke soort even zwaar. Bij de tweede
parameter wordt elke soort gewogen al naar gelang zijn regionale, nationale en internatio-
nale zeldzaamheid, de mate waarin die met uitsterven wordt bedreigd en naar abundantie.
Bij het bepalen van de waarde-index van een opname wordt van het totaal aantal punten
het logaritme genomen, om een stabielere score te verkrijgen.
Een variant van de natuurwaarde-index van Clausman & Van Wijngaarden (1984) is
geïntroduceerd bij het uitwerken van de resultaten. Om een oppervlakte-onafhankelijke
evaluatie-parameter te verkrijgen, zijn de soorten rechtevenredig met hun bedekking/abun-
dantie gewogen. Op deze wijze wordt een waarde berekend, waaruit de diversiteit geheel
is verdwenen. Deze parameter zal worden aangeduid als de 'variant van de natuurwaarde-
index'.
Onderscheidend vermogen van de parameters
Om na te gaan of het onderscheidend vermogen van de parameters bij de percelen gelijk is
aan die bij de slootkanten, is per parameter voor elke serie opnamen de standaarddeviatie
(binnen-ff) berekend. Vervolgens zijn deze standdaarddeviaties gemiddeld, resulterend in
een gemiddelde binnen-cr voor perceelopnamen en een gemiddelde binnen-tr voor sloot-
kantopnamen. Een score voor het onderscheidend vermogen is bepaald door middel van
het quotiënt van de range (10-90 percentiel) tussen de series en de gemiddelde binnen-a.
Hoe groter dit quotiënt, des te groter het onderscheidend vermogen (<= nauwkeurigheid)
van de parameter. Deze procedure is een licht aangepaste versie van de variantie-analyse,
gebruikt vanwege het ongelijke aantal opnamen in de perceel- en slootkantseries. Directe
vergelijking van de perceel- en slootkantvegetatie zou bij variantie-analyse immers niet
mogelijk zijn, zonder gegevens weg te laten. Immers, de F-waarde is gerelateerd aan het
aantal waarnemingen. De aangepaste analyse maakt directe vergelijking van percelen en
slootkanten mogelijk met gebruikmaking van alle opnamen.
Resultaten
Oppervlakte-aftiankelijkheid
parameters voor ecologische factoren
De scores voor de indicatie voor voedselrijkdom en die voor de gebruikswijze zijn
uitgezet tegen het opname-oppervlak. Voor de percelen (figuur 2a) is het beeld voor beide
parameters vrijwel gelijk: bij toenemend oppervlak doet zich een lichte, systematische
daling voor. Voor slootkanten (figuur 2b) is de indicatie voor gebruikswijze geheel














100 200 300 400 500
relevé size (m2)
Figuur 2. Het verband tussen twee parameters
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waardering en opname-oppervlak. Elk punt
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evaluatie-parameters
Het aantal soorten is gerelateerd aan het opname-oppervlak. Deze oppervlakte-afhankelijk-
heid geldt voor het hele traject, voor zowel percelen (figuur 2a) als voor slootkanten
(figuur 2b), aldus ver uitgaand boven het minimum-areaal zoals dat vaak voor grasvegeta-
ties wordt gehanteerd (4-25 m2). Dit verschijnsel is evenwel in overeenstemming met
bevindingen van Arrhenius (1921) en Barkman (1984).
De natuurwaarde-index laat eveneens een stijging zien bij toename van het opname-
oppervlak, hoewel de oppervlakte-afhankelijkheid minder sterk is dan voor het aantal
soorten. Dit houdt verband met het logaritmische karakter van het algoritme.
De variant van de natuurwaarde-index blijkt vrijwel volledig oppervlakte-onafhankelijk te
zijn, zelfs in sterkere mate dan de parameters voor ecologische factoren. Dit geldt zowel
voor de perceel- als voor de slootkantvegetatie (figuur 2a,b).
Onderscheidend vermogen
Tabel l toont dat voor alle parameters de (gemiddelde) binnen-a van de opnamen (kolom
1) duidelijk kleiner is dan de verschillen (10-90 percentiel waarde) tussen de opnameseries
(kolom 2). Bij vergelijking van de quotiënten (kolom 3) blijkt dat de verschillen tussen de
parameters niet substantieel zijn (alle bedragen 9 à 10), hoewel de scores voor de percelen
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Tabel 1. Enige cijfers met betrekking tot het onderscheidend vermo-
gen van de onderzochte parameters. Kol.l: gemiddelde standaarddevia-
tie binnen opnameseries. Kol.2: 10-90% range tussen de opnameseries.

















































iets lager lijken dan die van de
slootkanten. Een uitzondering
hierop is de score van de na-
tuurwaarde-index, die op de
percelen een zeer lage waarde
heeft (4.4). Dit blijkt te zijn
veroorzaakt door de aanwezig-
heid van één enkel exemplaar
van een relatief hoog gewaar-
deerde soort (i.e. Ranunculus
flammulà) in één basis-opname,
wat tot een hoge binnen-cr en
dus tot een lage waarde van het
quotiënt leidde.
In algemene termen kan wor-
den gesteld dat het onderschei-
dend vermogen van de parame-
ters geen belangrijke verschil-
len vertonen, en dat de perceel-
en slootkantvegetatie op dit
punt overeenstemmen.
Discussie
Ecologische-factorparameters lijken in mindere mate oppervlakte-afhankelijk te zijn dan
waarderingsparameters. Dit volgt uit het algoritme waarmee ze worden berekend.
De ecologische-factorparameters beschrijven namelijk in het algemeen een gemiddelde
waarde. Vergroting van de opnamen kan evenwel tot een systematische verandering van
de score leiden zolang de weging van soorten niet volledig evenredig is met hun aandeel
in de vegetatie. Deze oppervlakte-afhankelijkheid zal zich het meest doen gelden bij
vegetaties van extreme condities. Bij vergroting van de oppervlakte zullen de scores een
meer gemiddelde waarde krijgen, de soorten van meer gematigde omstandigheden zijn
daar immers relatief zeldzaam.
De meeste evaluatie-parameters zijn sommatie-parameters: ze tellen het aantal soorten.
Oppervlakte-afhankelijkheid ligt daarbij voor de hand. Bij de beschrijving van de
resultaten is reeds naar voren gebracht dat het relatief eenvoudig is om een oppervlakte-
onafhankelijke parameter te krijgen, die is gebaseerd op een waardedifferentiatie per
soort. Zo'n parameter beschrijft echter niet meer het aantal soorten maar een gemiddelde
waarde van de aangetroffen soorten. Overigens zijn er voor diversiteit verscheidene
oppervlakte-onafhankelijke parameters opgesteld. Daarvan zijn 'equitability' (H1) en
'evenness' (J) het meest bekend (zie Pielou, 1975; Chapman, 1976). Vanwege hun
abstract-technische karakter worden deze parameters meer in wetenschappelijk-ecologische
context gebruikt dan voor waarderingsdoeleinden bij beleidsvoorbereiding.
Conclusies
- Van de onderzochte parameters voor ecologische factoren is de oppervlakte-afhanke-
lijkheid niet van belang. Oppervlakte-afhankelijkheid speelt wel bij de onderzochte
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natuurwaarderingsparameters.
- Een mogelijkheid om de oppervlakte-afhankelijkheid van waarderingsparameters op te
heffen is door gebruik te maken van een gedifferentieerde waardering per soort,
bijvoorbeeld op basis van zeldzaamheid, en door de soorten rechtevenredig aan hun
aandeel in de vegetatie te wegen.
- Over het geheel genomen verschilt het onderscheidend vermogen van de onderzochte
parameters onderling slechts weinig. Voor de soortenrijke slootkanten is het onderschei-
dend vermogen iets groter dan voor de soortenarme percelen.
Nawoord
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3.1 Inleiding
Het vegetatie-onderzoek is in drie delen gesplitst. In paragraaf 3.2 worden de bevindingen
besproken van een analyse van de inventarisatie-gegevens van de provincie Zuid-Holland.
Met behulp van een statistische analyse is onderzocht hoe de samenstelling en natuur-
waarde van de slootkantvegetatie samenhangt met een aantal terreinken merken en met de
vegetatie van de aangrenzende sloten en percelen. Door de aard van de gegevens van het
provinciale bestand, is de analyse van verkennend karakter. De algemene inzichten die
hieruit resulteerden, zijn in hoge mate sturend geweest voor het daarna te bespreken
experimentele onderzoek.
Het experimentele onderzoek (paragraaf 3.3) heeft op acht locaties plaatsgevonden.
Gedurende drie seizoenen is de ontwikkeling van de vegetatie bij verschillende inrichtings-
en beheersvormen gevolgd. Daarnaast zijn ook enkele bestaande locaties onderzocht met
interessante inrichtings- of beheersvormen 'van zichzelf (paragraaf 3.4). Deze condities
heersten er langer dan in het experimentele onderzoek (variërend van enkele jaren tot zes
eeuwen), zodat meer zekerheid over de eindsituatie kan worden verkregen.
Een vergelijking van het slootkant- met het perceelmilieu is ook in chemische en hydrolo-
gische zin gemaakt. Hierbij zijn de locaties van het experimentele onderzoek betrokken.
De resultaten van deze vergelijking worden beschreven in paragraaf 3.5.
De rapportage over het onderzoek op de afzonderlijke locaties is nogal omvangrijk
geworden; een gedetailleerde behandeling van het materiaal werd noodzakelijk geacht. De
lezer die kennis wil nemen van de kern van de gevonden resultaten hoeft echter niet alle
locatie-beschrijvingen door te lezen; hij leze paragraaf 3.6, waar een overzicht van de
bevindingen van de verschillende locaties wordt gepresenteerd. Een meer ecologische




aanknopingspunt voor natuurbehoud in het veenweidegebied?
Th.C.P. Meiman, H.A. Udo de Haes & AJ. van Strien
Verschenen in Landschap 3 (1986), nr. 3: 190-202.
De intensivering van de bedrijfsvoering in de melkveehouderij
heeft de samenstelling van de graslandvegetatie in sterke mate
negatief beïnvloed. Vanuit het oogpunt van natuurbehoud verte-
genwoordigt de vegetatie op de percelen nog slechts een beperkte
waarde. Op de slootkanten blijkt daarentegen nog steeds een af-
spiegeling van de vroegere rijkdom aanwezig. Ook hier is een ach-
teruitgang echter onmiskenbaar. Het is nu de vraag in hoeverre in
gebieden met een gangbare bedrijfsvoering de slootkanten goede
mogelijkheden bieden voor behoud en ontwikkeling van de
natuurwaarde van de vegetatie.
Hoewel de achteruitgang van de floristische rijk-
dom in landbouwgebieden in algemene zin be-
kend is (zie b.v. De Molenaar, 1980), zal deze
hier, toegespitst op de situatie in het Zuid-Hol-
landse veenweidegebied, nader worden ge-
schetst. Daarbij wordt afzonderlijke aandacht
geschonken aan percelen en slootkanten.
Een beschrijving van de achteruitgang van de
perceelsvegetatie over de laatste decennia wordt
gegeven door Janssen en De Heer (1983). Bij
een herhalingsonderzoek vonden zij in hun stu-
diegebied, de Alblasserwaard, voor de periode
van voor 1950 tot 1980 een sterke afname van
het aantal soorten per perceel: van gemiddeld
31 (voor 1950) naar 22 (in 1980) soorten per
opname. Een aanzienlijk aantal soorten (26)
bleek geheel te zijn verdwenen. In het verlengde
van deze bevinding stelden zij ook vast dat de
verschillen tussen de percelen sterk waren afge-
nomen: kenmerkende graslandgebruikstypen als
hooilanden en hooiweiden werden vrijwel niet
meer aangetroffen.
De verarming van de vegetatie van de percelen is
hiermee zover voortgeschreden dat daaraan nog
slechts een beperkte natuurwaarde kan worden
toegekend. Clausman en Van Wijngaarden
(1984) concluderen dat — althans in Zuid-Hol-
land — de graslandpercelen, vergeleken met an-
dere begroeiingstypen, de laagste natuurwaarde
vertegenwoordigen. De daarbij gebruikte na-
tuurwaarderingsmaat vormt een uitdrukking
van de mate van bedreigdheid van de soorten en
is afgeleid uit de regionale, nationale en inter-
nationale zeldzaamheid en de populatie-tendens
van de soorten in de afgelopen decennia. In het
vervolg van dit artikel zal deze waarderingsmaat
als 'natuurwaarde-index' worden aangeduid (zie
kader).
De afname van de soortenrijkdom op de perce-
len is het rechtstreekse gevolg van de intensive-
ring van de bedrijfsvoering. In algemene zin
geldt dat bij verhoging van de produktie slechts
een klein aantal concurrentiekrachtige soorten
overblijft (zie o.a. Grime, 1979; Al-Mufti e.a.,
1977). Voor de perceelssituatie kan dit nader
worden geïllustreerd aan de hand van gegevens
van twee Nederlandse graslandproduktie-onder-
zoeken (PAW-970, zie o.a. Van Steenbergen,
1977; het onderzoek 'De Ossekampen' van
Elberse e.a., 1983). Uit een bewerking van deze
gegevens blijkt een sterk negatieve relatie van de
drogestof produktie met zowel het aantal soor-
ten (fig. la) als met de natuurwaarde-index (fig.
l b). Daarbij laat het soortenaantal een tendens
tot een optimumverband zien, met een maxi-




CLAUSMAN EN VAN WIJNGAARDEN (1984)
Om de gegevens van de provinciale vegetatiekarte-
ring voor beleidsdoeleinden beter toegankelijk te
maken, hebben Clausman en Van Wijngaarden een
waarderingssysteem ontwikkeld waarmee de bete-
kenis van vegetaties voor het natuurbehoud in
kwantitatieve termen wordt weergegeven. De
auteurs beschouwen het door hen uitgewerkte
systeem niet als definitief, maar als een poging om
algemene opvattingen over waardering in een expli-
ciet en consequent uitgewerkt systeem onder te
brengen. De mogelijkheid om op grond van
gebruikservaringen wijzigingen in de waarderings-
methode aan te brengen wordt uitdrukkelijk open
gehouden.
Bij de uitwerking van het waarderingssysteem is de
mate van bedreiging van de soorten centraal gesteld.
Hieronder wordt verstaan de in de toekomst te ver-
wachten zeldzaamheid. Deze is afgeleid uit de hui-
dige zeldzaamheid en de ontwikkelingstendens van
de populatie over de laatste 50-60 jaar.
De zeldzaamheid van de soorten is op drie niveaus
bepaald.
- provinciale zeldzaamheid (Zuid-Holland)
- landelijke zeldzaamheid
— mondiale zeldzaamheid (waarin ondergebracht
o.a. de areaalgrootte van de soort, en het belang
van Nederland voor de totale populatie).
De tendens van de soort is bepaald aan de hand van
drie soorten gegevens:
— het verschil in de landelijke zeldzaamheid
tussen 1930 en 1980
- recente ontwikkelingen (1976-1984) in het
voorkomen van de soorten in Zuid-Holland
- systematische schattingen over de kwetsbaar-
heid van de soorten (gebaseerd op vervangbaar-
heid van het milieutype waarin soorten voorko-
men en het dispersie-vermogen van de soorten).
Zeldzaamheid en tendens zijn met elkaar gecombi-
neerd tot een getal dat de toekomstige zeldzaam-
heid ofwel de mate van bedreiging per soort weer-
geeft. De waardering van een vegetatie als geheel
vindt plaats door de waarderingsgetallen van alle
aangetroffen soorten te sommeren.
Principiële bezwaren tegen het in kwantitatieve ter-
men waarderen van de natuur buiten beschouwing
latend, zullen de gekozen uitgangspunten die aan
het waarderingssysteem ten grondslag liggen weinig
bezwaren opleveren. Wel kan men bezwaren heb-
ben tegen de wijze waarop het systeem is uitge-
werkt. In de eerste plaats is de benodigde informa-
tie om de criteria te vullen niet altijd beschikbaar
en volledig betrouwbaar. In de tweede plaats wor-
den bij waardering per definitie subjectieve keuzes
gemaakt. Dit geldt zowel de wijze waarop de crite-
ria in getalsmatige grootheden zijn omgezet, als de
onderlinge weging van alle deel-criteria om tot één
integraal waarderingscijfer (natuurwaarde-index) te
komen.
Een uiteenzetting van de operationalisering van alle
criteria die de zeldzaamheid en de tendens van
soorten beschrijven, vergt meer ruimte dan hier be-
schikbaar is. Daarvoor wordt naar het rapport zelf
verwezen.
Ter illustratie van de resultaten die het waarderings-
systeem oplevert, volgt hieronder een vegetatie-
opname waarvan de natuurwaarde-index van de af-
zonderlijke soorten en de totaal-waardering is weer-
gegeven.
















.28 42 15.849 4.438
.48 42 15.849 7.607
.70 25 316 221
.48 36 3.981 1.911
.70 22 158 111
.28 35 3.162 885
.28 43 19.953 5.587
.48 34 2.512 1.206
.48 38 6.310 3.029
.28 41 12.589 3.525
.28 30 1.000 280
.28 30 1.000 280
.70 27 501 351
Zfwaarde x bww) = 29.431
Nat. Waarde Index vegetatie =
10.log (Z (waarde x bww)) = 44.69
bed. = bedekkingscode soort (1-9)
bww = bedekkingsweegwaarde (0.25 - 1.00)
ni = natuurwaarde-index (=10 log waarde)
waarde = berekende integrale waarde op grond
van zeldzaamheid en tendens
In onderstaande tabel is nog een aantal gemiddelde




intensief agrarisch grasland 26















Figuur 1. Samenhang tussen droge
stofproduktie en de twee waarde-
ringsparameters van de vegetatie;
la: aantal soorten per opname
Ib: natuurwaarde-index (vlgs.
Clausman en Van Wijngaarden,
1984)
Figure I. Relation between dry
matter production and two con-
servation parameters of the vege-
tation:
Ja. number of species
Ib nature-value index (ace. to
Clausman and Van Wijngaarden,
1984).
(Gegevens ontleend aan CABO-
onderzoek 'De Ossekampen'




aroge stot productie (ton/ha/jr)
e.a., 1977; Vermeer en Berendse, 1983); de na-
tuurwaarde-index vertoont een meer continu
verband zonder afname in het lage produktie-
bereik, hetgeen verband houdt met de zeld-
zaamheid van de soorten van die omstandighe-
den. Dit betekent overigens dat onder normale
agrarische omstandigheden de beide beoorde-
lingsmaten redelijk parallel lopen.
Bij een produktie van meer dan 12 ton/ha/jr
resten slechts 10-12 soorten. Een dergelijke pro-
duktie correspondeert op veengrond met een N-
gift van 100 à 200 kg N/ha/jr (zie Van Steen-
bergen, 1977). Als men bedenkt dat in de hui-
dige bedrijfsvoering de N-kunstmestgift reeds
gemiddeld 250 kg N/ha/jr bedraagt (De Boer,
1982), dan zal duidelijk zijn dat het creëren van
een milieu waar soortenrijke perceelsvegetaties
mogelijk zijn, niet kan zonder ingrijpende
veranderingen in de bedrijfsvoering. Vanuit na-













Figuur 2. Gemiddelde soortenaan-
tal en natuurwaarde-index (vlgs.
Clausman en Van Wijngaarden,
1984) van perceel- en slootkant-
vegetatie in 1984.
Figure 2. Mean number of species
and mean nature-value index (ace.
to Clausman and Van Wijngaar-
den, 1984) of the vegetation of
parcels and ditch banks in 1984.
Ijl - V "̂V ~"" •••••••«*'
Figuur 3. Ligging van opnamen
in agrarisch gebruikte graslanden
met natuurwaarde-index > 40 in




Figure 3. Locations of relevés in
grasslands in current agrarian
use and having a nature-value
figure > 40 in the grassland area
of South Holland.
3a: relevés of parcels




van ver beneden 100 kg gewenst geacht
(Oomes, 1983: Van Dam, 198 IX Het perspec-
tief voor natuurbehoud is voor de percelen dus
wel zeer ongunstig, althans waar het de vegeta-
tie betreft.
Vergelijking percelen - slootkanten
Voor de slootkanten is het beeld belangrijk
gunstiger. Er kan helaas geen overzicht worden
gegeven van een eventuele achteruitgang in de
afgelopen decennia, omdat gegevens van oude
datum ontbreken. Wel kan aan de hand van re-
cent verzamelde gegevens van de Provinciale
Planologische Dienst van Zuid-Holland (PPD-
ZH) worden vastgesteld dat op dit moment het
gemiddelde aantal soorten en de natuurwaarde
van de slootkantvegetatie belangrijk groter zijn
dan die van de percelen (zie fig. 2). Slootkant-
vegetaties waaraan een hoge natuurwaarde kan
worden toegekend komen dan ook, in vergelij-
king met percelen, algemeen voor (zie fig. 3).
Verder is voor slootkanten een gunstig punt dat
ze in de bedrijfsvoering letterlijk een marginale
positie innemen. Het hellend profiel en de ge-
ringe draagkracht maken een intensieve bedrijfs-
voering onmogelijk. Dit brengt met zich mee
dat eventuele maatregelen ter bescherming of
ontwikkeling van de slootkantvegetatie mis-
schien niet al te zeer hoeven te conflicteren met
de agrarische bedrijfsvoering.
Een apart aspect dat de slootkanten voor na-
tuurbehoud aantrekkelijk maakt, is dat daar
nog een aantal soorten voorkomt dat vroeger
algemeen op percelen voorkwam. Dit blijkt bij
vergelijking van gegevens van de samenstelling
van de vroegere veenpercelen (voor 1950) met
die van de huidige percelen en slootkanten (om-
streeks 1977). In deze vergelijking is voor wat
betreft de vroegere percelen gebruik gemaakt
van de oorspronkelijke perceelgegevens van het
onderzoek van De Vries (Kruijne e.a., 1967) en
voor de huidige percelen en slootkanten van de
data van de PPD-ZH. Uitgangspunt vormen de
soorten die vroeger algemeen op de percelen
voorkwamen (voorkomensfrequentie > 10 pro-
cent); daarvan is bepaald welke soorten in de
huidige percelen nog algemeen zijn. Hoewel de
vergelijking niet helemaal zuiver is (steekproef-
methode, onderzocht gebied en opname tech-
niek zijn niet identiek), lijkt deze als illustratie
toch bruikbaar. Het blijkt (fig. 4) dat van de 63
petcelen percelen slootkanten
1930-1950 1977 1977
















Figuur 4. Het aantal algemeen voorkomende soorten
(voorkomensftequentie > 10 pet) in:
a perceelvegetaties voor 1950 (kol. 1) en het aantal
daarvan dat in 1977 algemeen is in perceel- (kol. 2) en
slootkantvegetaties (kol. 3);
b perceelvegetaties in 1977 dat niet algemeen was
voor 1950 (kol. 2) en het aantal daarvan dat algemeen
is in slootkanten in (kol. 3);
c slootkantvegetaties in 1977, voorzover die niet in
bovengenoemde categorieën vallen. Deze soorten zijn
op te vatten als slootkant-eigen soorten.
Figure 4. Number of common species (frequency of
occurrence >10pct) in:
a parcel vegetation before 1950 (col. 1), and the
number of this group that was common in 1977 in
parcel (col. 2) and ditch-bank (col. 3) vegetation:
b parcel vegetation in 1977, not common before
1950 (col. 2). and the number of this group common
in ditch bank vegetation (col. 3).
c ditch-bank vegetation not belonging to the groups
mentioned above. These species can be considered as
characteristic of ditch banks.
vroeger algemeen voorkomende perceelsoorten
er slechts 30 (= 47 procent) algemeen op de
huidige percelen voorkomen, tegenover 45 (=
71 procent) in de huidige slootkanten. Dit aan-
zienlijke verschil doet vermoeden dat de sloot-
kanten, naast hun betekenis als biotoop voor
'eigen' soorten, als refugium fungeren voor de
vroegere perceelsoorten. Dit zou kunnen bete-
kenen dat het wegvallen van soorten op perce-
len by een effectief behoud of mogelijk een
ontwikkeling van de vegetatie van de slootkan-
ten voor een deel gecompenseerd kan worden.
Soorten waarvoor de slootkanten als refugium
functioneren zijn onder andere Caltha palustris,
Carex nigra en Lychnis flos-cuculi. Naast deze
perceelsoorten werden 26 slootkant-eigen soor-
ten algemeen aangetroffen, zoals Acorus cala-





Fig. 4 laat tevens zien dat er een klein aantal
soorten is dat nu wel algemeen op percelen en
slootkanten wordt aangetroffen, maar voorheen
niet. Het gaat hier om soorten die gespeciali-
seerd zijn in het benutten van opengevallen
plekjes (ontstaan door bijvoorbeeld rij- en maai-
schade) en met voorkeur voor voedselrijke om-
standigheden, onder andere Capsella bursa-
pastoris, Rumex crispus en R. obtusifolius.
Deze soorten illustreren met hun ecologische
eigenschappen precies de 'ontsporingen' in de
huidige bedrijfsvoering; ze staan daar als (soms
lastige) onkruiden te boek. Ook vanuit natuur-
behoudsoogpunt vertegenwoordigen ze slechts
een geringe waarde.
RECENTE ONTWIKKELINGEN
Het bovenstaande brengt de veranderingen in
beeld zoals die zrjn opgetreden tot het midden
der zeventiger jaren. Er zijn aanwijzingen dat de
situatie toen helaas nog niet stabiel was en nog
een verdere achteruitgang zou gaan vertonen.
Dit blijkt uit herhalingsopnamen die in 1984
door de PPD-ZH zrjn gemaakt (Clausman en
Groen, in prep.). Hierbij zijn op ruim 300 plaat-
sen in de Vijfheerenlanden en de Alblasser-
waard vegetatieopnamen gemaakt op plaatsen
waar ook in 1977 al opnamen waren gemaakt.
De hier te bespreken vergelijking heeft uitslui-
tend betrekking op veengrond en omvat circa












































































































































































































































Figuur 5. De verandering in voorkomensfrequentie van
soorten in percelen en slootkanten tussen 1977 en
1984. Alleen die sooren zijn opgenomen waarvan de
verandering op percelen hetzij in slootkanten signifi-
cant is (t-test voor paren, p<0.05).
Links de achteruitgaande en rechts de vooruitgaande
soorten.
NI = natuurwaarde-index van soorten (vgls Claus-
man en Van Wijngaarden, 1984).
* * * = vooruitgang niet in percentage uit te druk-
ken: soort werd in 1977 niet waargenomen.
Figure 5. Change in frequency of occurrence of species
in parcels and ditchbanks between 1977 and 1984.
Only those species with significant change (t-test
p<0.05) in parcels or in ditchbanks are included.
Left declining species. Right, expanding species.
NI = Nature-value index (ace. to Clausman and
Van Wijngaarden, 1984).




In het gemiddelde soortenaantal blijken in deze
periode weinig veranderingen te zijn opgetre-
den. Er zijn echter duidelijke verschuivingen in
de soortensamenstelling. In fig. 5 zijn, zowel
voor de percelen als voor de slootkanten, de
achteruitgaande en de vooruitgaande soorten
aangegeven. In de percelen overtreft het aantal
achteruitgaande soorten de vooruitgaande (16
tegenover 11); in de slootkanten is dat omge-
keerd (15 tegenover 23). Voor beide situaties
geldt echter dat de natuurwaarde van de ach-
teruitgaande soorten aanzienlijk hoger is dan
die van de vooruitgaande soorten (28.4 tegen-
over 18.6, resp. 35.4 tegenover 22.9). Bij de
slootkanten betreft de achteruitgang zowel
soorten die karakteristiek zijn voor de vroege-
re hooiweiden zoals Anthoxanthum odoralum,
Carex disticha, C. nigra en Lychnis flos-cuculi
als ook meer typische moerassoorten zoals
Equisetum fluviatile en Triglochin palustris.
Hieruit blijkt tevens dat de achteruitgang be-
paald niet beperkt blijft tot de echt zeldzame
soorten.
Bij de vooruitgaande soorten zien we dat met
name soorten, waarvan bekend is dat ze ruime
aanvoer van nutriënten en betreding goed ver-
dragen (zoals Polygonum spp. en Elymus re-
pens), goed zijn vertegenwoordigd.
We kunnen het volgende concluderen:
1. de natuurwaarde van de perceelsvegetatie is
nog slechts gering en specifiek daarop ge-
richt natuurbehoud heeft ingrijpende gevol-
gen voor de agrarische bedrijfsvoering;
2. de slootkanten lijken ten dele een refugium-
functie te vervullen voor de perceelsoorten;
de natuurwaarde van de slootkanten is nog
steeds groot, maar wordt wel bedreigd;
3. de marginale functie van de slootkanten in
de bedrijfsvoering biedt wellicht ruimte voor
aanpassingen in het beheer die minder sterke
gevolgen hebben voor de agrarische bedrijfs-
voering.
Mogelijkheden van randzones
Uit het voorgaande komt naar voren dat de
slootkanten 'van nature' beter geschikt lijken
voor het behoud en de versterking van de floris-
tische rijkdom van agrarisch gebruikte grasland-
gebieden dan percelen. Het streven om de na-
tuurbehoudsfunctie van slootkanten met speci-
fieke maatregelen te ondersteunen, kan worden
aangeduid als 'functionele verweving in ruime
zin' zoals die door Van de Klundert en Van
Huis (1984) wordt beschreven: met op één be-
heerseenheid zowel delen met primaire land-
bouw- als primaire natuurfunctie.
Het zou ook niet het eerste voorbeeld zijn van
randzones in agrarisch gebied die ten behoeve
van natuurwaarden op een gerichte wijze wor-
den beheerd. Gewezen kan worden op het ak-
kerrandprogramma zoals dat sinds enige jaren
door W. Schumacher in het Eiffelgebied (Duits-
land) wordt uitgevoerd. Door 2-3 m brede ran-
den van graanakkers bij herbicidengebruik te
ontzien en (soms) niet te bemesten, zijn tal van
zeldzame akkeronkruiden weer verschenen, zo-
als klein en groot Spiegelklokje, Venuskam, Zo-
meradonis en dergelijke. Dit ondanks de geringe
breedte van de strook en de daarmee te ver-
wachten sterke negatieve invloeden vanuit het
aangrenzend akkermilieu. Tevens blijkt er op de
aangrenzende akkers nauwelijks sprake te zijn
van overlast door onkruiden. Het programma is
flexibel opgezet, waardoor.de inpasbaarheid in
de normale bedrijfsvoering verder is verbeterd.
Voor dit aangepaste beheer krijgen de landbou-
wers een vergoeding van 7 Pfennig/m2, wat als
redelijk wordt ervaren. De grote belangstelling
voor deelname aan dit programma getuigt hier-
van (Schumacher, mond. med. tijdens excursie
juni 1985). Dat landbouw en natuurbehoud in
deze vorm goed met elkaar te combineren zijn,
geeft ons inziens alle aanleiding om dergelijke
potenties ook voor graslandgebieden nader te
onderzoeken.
SLOOTKANTEN NADER BESCHOUWD
Het is nu dus de vraag of er mogelijkheden te
creëren zijn om binnen de gangbare bedrijfsvoe-
ring de slootkanten als meer zelfstandig milieu te
beheren, waarmee de natuurwaarde van de vege-
tatie behouden, en mogelijk zelfs versterkt kan
worden (fig. 6). Daarvoor is een goed inzicht no-
dig in de factoren die de rijkdom van de sloot-
kantvegetatie bepalen.
Een eerste vraag hierbij is in hoeverre de sloot-
kanten in de huidige situatie een zelfstandig
milieu vormen. Om hier enig inzicht in te krij-
gen is onderzocht hoe sterk de invloed is van




Figuur 6. Slootkant. grenzend aan een agrarisch gebruikt perceel, met een
grote rijkdom aan Dotterbloemen. Een dergelijke combinatie zou kunnen
worden aangeduid als 'functionele verweving in ruime zin' (zie Van Klun-
dert en Van Huis, 1984).
Figure 6. Ditch banks next to a parcel with current agrarian use, with a
great number of Marsh marigolds. Such a combination can be called a
'functional interweaving of agriculture and nature conservation in the
broadest sense' (see Van Klundert and Van Huis, 1984).
bij is in dit onderzoek voor een belangrijk deel
gebruik gemaakt van gegevens over de vegetatie.
In een volgend artikel (Van Strien, elders in dit
nummer) en vervolgonderzoek staat een directe
bepaling van abiotische factoren centraal. Als
bron van de vegetatiegegevens biedt het bestand
van de PPD-ZH hiervoor goede mogelijkheden;
op ruim 1600 plaatsen in het veenweidegebied
zijn opname-series gemaakt van fysiek aan
elkaar grenzende percelen, slootkanten en slo-
ten. Met dergelijke opnameseries kunnen de re-
laties tussen deze vegetaties worden gekarakte-
riseerd.
Bij de bewerking van de gegevens is naast de
hierboven reeds geïntroduceerde waarderings-
parameters (de soortenrijkdom en de natuur-
waarde-index) ook gebruik gemaakt van een
meer oecologische interpretatie van de vegeta-
tiegegevens namelijk de voedselrijkdom-indica-
tie zoals die door Clausman (1980; in prep.; en
in Meiman e.a., 1985) is ontwikkeld. Hierbij is
aan een groot aantal soorten een indicatiewaar-
de toegekend voor de voedselrijkdom; zo kan
voor een vegetatieopname een totaal-indicatie
worden berekend. Voor de situatie op percelen
is de betrouwbaarheid van deze voedselrijkdom-
indicatie getoetst, waarbij een zeer sterke sa-
menhang werd gevonden met de omvang van de
drogestof-produktie (r = 0.9) (Meiman e.a.,
1985).
Uit de analyse van de opname-series komt naar
voren dat er van de kant van de percelen een
duidelijke, maar beperkte samenhang is met de



















Figuur 7. Pearson correlatie-coëfficiënten (zie Nie e.a., 1975) van enkele
vegetatie-eigenschappen van slootkanten met die van aangrenzende percelen
en sloten. Significantie met * aangegeven (p<0.05). Natuurwaarde-index
vlgs Clausman e.a., 1984: voedselrijkdom ind. vlgs. Clausman (in Meiman
e.a., 1985).
N = 1029.
Figure 7. Pearson correlation coefficients (see Nie et al.. 1975) for some
parameters of ditch bank vegetation, with those of adjacent ditch and parcel
vegetations. Significance (p<0.05) indicated by *. Nature-value index ace.
to Clausman étal. (1984): nutrient-level index (col. 3) ace. to Clausman
(in Melman et al. 1985).
N= 1029.
aangrenzende percelen hangt weliswaar signifi-
cant samen met die van de slootkanten (r =
0.34), maar het percentage verklaarde variantie
is gering (circa 10 procent). De uit de soortensa-
menstelling afgeleide voedselrijkdom-indicatie
geeft een nog minder sterke samenhang te zien
(r = 0.24; verklaarde variantie circa 5 procent).
Het beheer van de percelen — voor zover het de
voedselrijkdom betreft — lijkt daarmee slechts
in beperkte mate bepalend voor de slootkant-
vegetatie.
Van de zijde van de sloten is de invloed nog
aanmerkelijk geringer dan vanuit de percelen
(fig. 7). De waarderingsmaten geven lagere cor-
relatiewaarden voor de soortenrijkdom (r =
0.26), terwijl de voedselrijkdom in het geheel
geen correlatie laat zien. Dat de voedselrijkdom
van de slootkanten zélf wel van grote betekenis
is voor de natuurwaarde van de vegetatie, wordt
geïllustreerd door de sterke samenhang van de
voedselrijkdomindicatie van deze vegetatie met
de natuurwaarde-mdex (r = 0.66).
Het beeld dat hieruit naar voren komt is dat de
voedselrijkdom van de slootkanten een belang-
rijke factor is die de natuurwaarde van de sloot-
kanten bepaalt (zie fig. 1), maar dat de voedsel-
rijkdomsituatie van de slootkanten slechts in
beperkte mate samenhangt met die van het aan-
grenzende perceel- en slootmüieu.
Het is denkbaar dat de relatie van de slootkan-
ten met de aangrenzende percelen (en sloten)
— zoals die uit de vegetatiegegevens is afgeleid
— gemaskeerd wordt doordat de vegetatie op
slootkanten naijlt op de veranderingen in de be-
drijfssituatie van de percelen. Er zou dan toch
sprake zijn van een afhankelijkheid, zonder dat
deze in de correlatie-analyse naar voren behoeft
te komen. De Heidemij (1985) suggereert iets
dergelijks. Ten einde een beeld te krijgen van
een eventueel optredende naijling is (Van
Oudenaarden e.a., 1986) nagegaan in hoeverre
de mate van achteruitgang van floristisch rijke
slootkantvegetaties samenhangt met de intensi-
teit van het beheer op de aangrenzende perce-
len. Voor het bepalen van de mate van achter-
uitgang is de situatie van 1977 vergeleken met
die in 1984. Middels een bedrijfsvoeringsenquê-
te is een selectie gemaakt van die bedrijven waar
zich sinds de eerste waarneming geen belangrij-
ke intensivering heeft voorgedaan, zodat even-
tueel optredende veranderingen niet op een re-
cent geïntroduceerde intensivering kunnen wor-
den teruggevoerd. De verwachting was dat — als
naijling inderdaad een factor van belang is — de
achteruitgang van de slootkantvegetatie positief
zou zijn gecorreleerd met de bedrij f sintensiteit
op het aangrenzende perceel. Een dergelijk ver-




worden aangetoond. Floristisch rijke slootkan-
ten naast intensief gebruikte percelen bleken
wel te verarmen maar niet sneller dan die naast
minder intensief gebruikte percelen.
De beperkte invloed vanuit het perceels- en
slootmilieu biedt een gunstig perspectief voor
een zelfstandig beheer van de slootkanten,
gericht op behoud en versterking van de natuur-
waarde. Voor de ontwikkeling van geschikte be-
heersvormen moet echter de vraag worden be-
antwoord door welke factoren de slootkantve-
getatie dan wél wordt bepaald. Het bovenstaan-
de vormt een aanwijzing dat dit primair facto-
ren zijn die verband houden met het beheer en
de inrichting van de slootkanten zelf.
Met behulp van het bestand van de PPD-ZH kon
in een oriënterende analyse de betekenis van
een zestal afzonderlijke factoren worden onder-
zocht die de toestand van de slootkant karakte-
riseren, te weten: slootpeil (ten opzichte van
slootkantvegetatie), reliëf (bobbeligheid), hel-
ling van het slootkanttalud, expositie, breedte
van de slootkantvegetatie en de terrestrische
isolatie, een maat die de bereikbaarheid vanuit
de boerderij aangeeft.
Variantie-analyse (ANOVA; Nie e.a., 1975)
geeft als resultaat dat slechts drie van deze fac-
toren significante betekenis hebben voor de na-
tuurwaarde van de slootkantvegetatie (fig. 8):
reliëf, slootpeil en terrestrische isolatie. De be-
tekenis van het reliëf is daarbij slechts zeer ge-
ring — (grootste verschil tussen klasse-gemiddel-
den circa l soort per opname); en ook de ver-
schillen in soortenrijkdom tussen de slootpeil-
klassen zijn van beperkte omvang (grootste ver-
schil tussen de klassen circa 3 soorten per op-
name). De verschillen in soortenrijkdom tussen
de onderscheiden klassen van de terrestrische
isolatie zijn daarentegen opvallend groot: sloot-
kanten die meer dan 1500 m van de boerderijen
verwijderd liggen, zijn gemiddeld circa 10 soor-















































































Figuur 8. Variantie-analyse (zie
Nie e.a., 1975) van twee waar-
deringsparameters van slootkant-
vegetatie met enkele fysieke fac-
toren. De klassegemiddelden zijn
voor de overige in de analyse be-
trokken factoren gecorrigeerd.
Significantie (p<0.05) met * aan-
gegeven. (Natuurwaarde-index vlgs
Clausman en Van Wijngaarden,
1984).
Figure 8. A nalysis of variance (see
Nie et al., 1975) of two nature
conservation parameters of ditch
bank vegetation, with some phy-
sical factors. Class means have
been corrected for all other fac-
tors used. Significance (p<o.05)
indicated by *. (Nature-value





ten rijker dan die van de huiskavels. Dit laatste
mag wellicht worden opgevat als een relict van
de gradiënt die vroeger voor de percelen werd
beschreven (zie o.a. Van der Voo, 1965). Niet
duidelijk is welke beheersfactoren het huidige
ruimtelijke patroon bepalen. Gezien de eerder
genoemde samenhang met de voedselrijkdom-
indicatie van de slootkanten, kan de mate van
bemesting van de slootkanten zelf wellicht een
rol spelen.
Verder kan het onderzoek genoemd worden
naar de betekenis van de slootschoningswijze
(hand, maaikorf, bak en dergelijke). Beltman
(1982) vond wel enig verschil tussen deze tech-
nieken; Van Strien (1986) vond dat niet, maar
stelde wel een duidelijk negatief effect vast van
de hoeveelheid op de slootkant opgebrachte
bagger.
Het totale beeld is dat de genoemde fysieke pa-
rameters maar in beperkte mate van belang lij-
ken te zijn, evenals dat geldt voor de bedrijfs-
voering op het aangrenzend perceel en de kwa-
liteit van het aangrenzende slootwater. De eigen
voedselrijkdom-situatie, waarschijnlijk vooral
afhankelijk van de op de slootkanten zelf opge-
brachte mest en de slootbagger lijkt nog het
meest duidelijk als factor naar voren te komen.
VERDER ONDERZOEK
De resultaten van de hierboven weergegeven
analyses, die vooral gebaseerd waren op bewer-
kingen van bestaande databestanden, geven nog
onvoldoende duidelijkheid om tot een onder-
bouwde visie op een voor het natuurbehoud ge-
wenst beheer te komen. In de eerste plaats is
slechts een beperkt deel van de variantie van de
waarderingsparameters verklaard; de kennis
omtrent de mechanismen die de rijkdom van de
slootkanten bepalen, vertonen nog belangrijke
hiaten. In de tweede plaats is er — voor zover de
bepalende factoren wel zijn achterhaald — geen
zicht op de inpasbaarheid van het gewenste be-
heer in de bedrijfsvoering.
Het onderzoek loopt nu verder langs twee lij-
nen. De eerste lijn betreft een beschrijvend-ana-
lytisch onderzoek, waarin aandacht wordt be-
steed aan het verzamelen van nieuwe gedetail-
leerde informatie over de fysieke omstandighe-
den. Ook het verzamelen van gegevens over het
beheer, zowel over de slootkanten als over de
aangrenzende percelen, neemt bij dit onderzoek
een belangrijke plaats in. De selectie van onder-
zoekslokaties is zodanig dat de betekenis van de
verschillende factoren zoveel mogelijk kan wor-
den ontrafeld (zie onder andere Van Strien,
1986).
De tweede lijn betreft die van een experimente-
le aanpak. Hierbij wordt met gerichte maatrege-
len ingegrepen in de fysieke omstandigheden en
in het beheer van de slootkanten, en worden
daarvan de effecten onderzocht op de vegetatie.
Tevens wordt nagegaan in hoeverre de genomen
maatregelen inpasbaar zijn in de bedrijfsvoering.
Dit experimentele onderzoek wordt uitgevoerd
in samenwerking met de Landinrichtingsdienst,
Staatsbosbeheer en de Dienst Beheer Land-
bouwgronden. De volgende factoren worden
daarbij beschouwd:
1. het slootkantprofiel: onderzocht wordt
welke betekenis het profiel heeft voor de
ontwikkeling van de vegetatie; geleidelijk
profiel (helling circa 1:5), terrasprofiel (zie
fig. 9) en standaard profiel (helling ca. 2:3)
worden onderling vergeleken;
2. het gebruik van de slootkant: hierbij gaat het
om de effecten van beperkingen in het
bemestings-, het maai- en het beweidingsre-
gime op de ontwikkeling van de vegetatie;
3. het onderhoud: onderzocht wordt wat het
effect is van het ontzien van de slootkantve-
getatie bij de depositie van het slootscho-
ningsmateriaal.
In totaal zijn er door onderlinge variatie van de
beheersfactoren 14 verschillende beheerssitua-
ties gecreëerd welke op hun beurt weer worden
uitgevoerd bij de verschillende profielvormen.
Naast geherprofileerde slootkanten zijn ook
onvergraven slootkanten in het onderzoek opge-
nomen, zodat ook inzicht in de verstorings-
invloed van de terrasserings-ingreep zelf wordt
verkregen. Thans is er een lengte van ongeveer
8 km slootkant in het onderzoek betrokken,
verdeeld over een achttal lokaties in de pro-
vincies Zuid-Holland en Utrecht. Van deze
slootkanten wordt over eeti periode van 3-4
seizoenen de ontwikkeling van de vegetatie,
alsmede veranderingen in een aantal abio-
tische parameters gevolgd. Deze tijdsspanne
is weliswaar kort, maar naar verwachting
wel voldoende om verschillen in ontwikkeling




Figuur 9. Aanleg van terrastalud t.b.v. het experimentele onderzoek.
Figure 9. Constructing a terraced profile in a ditchbank, for research
purposes.
Doordat het onderzoek in praktijksituaties
plaatsvindt, zijn bij de uitvoering reeds diverse
knelpunten met de bedrijfsvoering naar voren
gekomen. Het gaat bijvoorbeeld om het optre-
den van een sterke ongelijkmatigheid in de per-
ceelsbemesting wanneer de slootkanten bij de
bemesting ontzien worden; om problemen bij
de beweiding door de geringe draagkracht van
de terrasprofielen; of om het voor de boeren
slordige gezicht dat het laat maaien van de
slootkanten met zich meebrengt. Voor verschil-
lende van deze knelpunten konden in overleg
met de boeren — althans voorlopig — oplossin-
gen worden gevonden. Het in overleg zoeken
naar oplossingen voor deze knelpunten vormt
een onmisbare schakel voor de latere toepas-
baarheid van maatregelen, die in het onderzoek
mogelijk als gunstig naar voren komen.
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3.3 Experimenteel onderzoek naar de betekenis van enkele inrichtings-
en beheersfactoren
Plaatsbepaling en vraagstelling
Uit paragraaf 3.2 is naar voren gekomen dat de slootkantvegetatie in het veenweidegebied
een grote natuurbetekenis heeft, maar dat deze waarde bedreigd wordt. Dit is aanleiding
geweest tot verder onderzoek naar de mogelijkheden voor behoud en herstel van de
natuurwaarde. Daarbij zijn zowel ecologische als bedrijfsmatige aspecten in beschouwing
genomen.
Op het vlak van de ecologie en het natuurbehoud zijn de volgende vragen gesteld:
1. Wat is de betekenis van: (a) profielvorm, (b) bemesting, (c) maaidatum, (d) bewei-
dingsregime, en (e) depositie van slootschonings-materiaal op de samenstelling en de
natuurwaarde van de slootkantvegetatie?
2. Wat is de betekenis van het beheer op het aangrenzende perceel voor de effectiviteit
van de in vraag één onderscheiden factoren?
Hypothesen
Over de factoren die de samenstelling van graslandvegetatie bepalen is al veel bekend.
Deze kennis is voldoende om de hierboven gestelde vragen ten minste kwalitatief te
beantwoorden. Er bestaat echter onduidelijkheid over hoe deze relaties er voor grenssitua-
ties uitzien, zoals slootkanten dat zijn tussen water en land. Ook bestaat er nog geen goed
inzicht in de afhankelijkheid van het slootkantmilieu van het beheer op het aangrenzend
perceel.
Hoofdhypothese
De hoofdhypothese is dat het slootkantmilieu in belangrijke mate onafhankelijk is of kan
worden gemaakt van het beheer op het aangrenzende perceel en voorts dat de samenstel-
ling van de slootkantvegetatie in hoge mate bepaald wordt door het directe slootkant-
beheer. Verder wordt verondersteld dat de betekenis van de verschillende factoren voor de
samenstelling van de slootkantvegetatie in beginsel gelijk is aan die voor de gewone
graslandvegetatie.
Voor de volledigheid wordt hieronder de betekenis van de relevante factoren, zoals die
voor graslandvegetatie uit de literatuur kan worden afgeleid, kort behandeld.
Hypothese per factor
profielvorm
In algemene zin leidt drooglegging van graslandvegetatie tot een lagere natuurwaarde
(Ellenberg, 1952; Klapp, 1971; De Molenaar, 1980; Meiman & Udo de Haes, 1983). Er
zijn aanwijzingen dat dit ook voor perceelsranden geldt (De Boer, 1977; Van Strien et al.,
1989). Verondersteld wordt dat meer ruimte wordt gegeven aan soorten van vochtig-natte
omstandigheden naarmate de hellingshoek van het slootkantprofïel kleiner is, en dat
daarmee ook de natuurwaarde groter is. Voor een terras zal daarom naar verwachting de
natuurwaarde groter zijn dan voor een geleidelijk-aflopend profiel, en voor een geleidelijk-
aflopend profiel groter dan voor een steil profiel.
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bemesting
Veelvuldig is aangetoond dat een hoog nutriëntenaanbod leidt tot een lage natuurwaarde
van de vegetatie (Al-Mufti et al, 1977; De Molenaar, 1980; Oomes & Mooi, 1981; Van
Dijk, 1984; Vermeer, 1985; Ellenberg, 1986; Van der Aart et al, 1988; Bakker, 1989).
Bij het niet meebemesten van slootkanten zal de hoeveelheid beschikbare nutriënten daar
afnemen. De vegetatie zal dan een samenstelling krijgen die karakteristiek is voor minder
eutrofe omstandigheden. Het niet meebemesten van de kanten zal daarmee de natuurwaar-
de van deze vegetatie versterken.
maaidatum
De sterke vervroeging van de oogst van de eerste snede zoals die gedurende de laatste
decennia heeft plaatsgevonden (het areaal hooilanden is gedecimeerd) is een belangrijke
factor die — in combinatie met de toegenomen bemesting — de verarming van de graslan-
den in de hand heeft gewerkt (De Vries, 1929, 1976; Clausman, 1984; Ellenberg, 1986).
Bij laat maaien (in de eerste week van juli) zullen die soorten die voor hun reproduktie
zijn aangewezen op bloei en zaadvorming bevoordeeld worden ten opzichte van de zich
vegetatief vermeerderende soorten. In het algemeen zullen daarom de kruiden in betekenis
toenemen en de grassen in betekenis afnemen. Laat maaien versterkt daarmee de natuur-
waarde van de vegetatie (Kruijne et al, 1967).
beweiding
Met beweiding wordt het gewas afgegraasd en wordt de bodem door betreding verdicht en
— in het geval van slootkanten — vertrapt. Hier wordt ingegaan op het effect van vertrap-
ping. Vertrapping wordt als belangrijke oorzaak aangemerkt van de achteruitgang van de
slootkanten (Clausman & Groen, 1987). Het heeft een zeer sterke uitbreiding van de
tandzaadvegetaties (het Bidention) bewerkstelligd (Westhoff & Den Held, 1975; Ellenberg,
1986). Wanneer de slootkanten niet worden meebeweid, zal de vermindering van de
vertrapping leiden tot een verminderd aandeel van storingssoorten in de vegetatie. Niet-
meebeweiden van de slootkanten versterkt daarmee de natuurwaarde van de vegetatie.
depositie van slootschoningsmateriaal
Depositie van het schoningsmateriaal wordt beschouwd als een belangrijke bron van de
stikstofverrijking van de slootkanten en als een activiteit die de aanwezige vegetatie
verstikt (Westhoffe/ al, 1971; Beltman, 1982; Van Strien, 1986). Wanneer bij het sloot-
schonen het vrijkomende materiaal niet op de slootkant wordt gedeponeerd, leidt dat tot
een lagere nutriëntaanvoer en een verminderde verstikking van de slootkantvegetatie.
Verondersteld wordt derhalve dat het niet deponeren van slootschoningsmateriaal in de
slootkanten tot een vergroting van de natuurwaarde van de vegetatie zal leiden.
afhankelijkheid ten opzichte van het aangrenzend perceel
Op grond van de bevindingen zoals verwoord in paragraaf 3.2 is het de verwachting dat
de vegetatie van de slootkanten in beperkte mate afhankelijk is van het beheer op het
aangrenzend perceel. De achtergrond kan tweeërlei zijn. Ten eerste kan het beheer op het
perceel en de slootkanten weliswaar gelijk zijn, maar de invloed op de samenstelling van
de twee vegetaties is verschillend. Een tweede mogelijkheid is dat de invloed van het
beheer op perceel- en slootkantvegetatie in beginsel gelijk is, maar dat als gevolg van
ongelijkheid in het beheer van beide groeiplaatsen de vegetaties verschillen.
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In het onderzoek wordt de afhankelijkheid niet direct onderzocht. Gesteld wordt dat,
naarmate het directe slootkantbeheer een duidelijker invloed heeft op de slootkantvegetatie,
het waarschijnlijk is dat de slootkant onafhankelijk is van het beheer op het aangrenzend
perceel.
Een probleem dat zich bij het toetsen van de hypothesen kan voordoen is dat de verschil-
lende beheers- en inrichtingsfactoren niet onafhankelijk van elkaar werken maar interacties
hebben. Zo zou niet-beweiden in samenhang met laat-maaien wel eens een ander effect
kunnen hebben dan wanneer het samengaat met vroeg maaien. Over het optreden van
interacties zijn geen hypothesen geformuleerd. Afgezien van eventuele interacties volgt uit
de hypothesen dat een volledig natuurgerichte inrichting en beheer bestaat uit: een geter-
rasseerde kant waar niet wordt bemest, niet voor l juli wordt gemaaid, niet wordt meebe-
weid en niet schoningsmateriaal op de kant wordt gedeponeerd.
Opzet experimenten
Inrichtings- en beheers/actoren
Bij de keuze van de te variëren factoren en de in te stellen inrichtings- en beheersregimes
hebben de volgende overwegingen een rol gespeeld:
- de inschatting van de ecologische effectiviteit en onderzoeksrelevantie;
- de inpassingsmogelijkheden in de gangbare bedrijfsvoering;
- de toereikendheid van de onderzoeksperiode om eventuele effecten vast te kunnen
stellen.
Er zijn één inrichtingsfactor en vier beheersfactoren in het onderzoek opgenomen.
De inrichtingsfactor betreft de vormgeving van het slootkantprofiel, waarbij vijf niveaus
zijn onderscheiden:
- steil profiel;
- geleidelijk aflopend profiel;
- geterrasseerd profiel, terras ca. l m breed;
- geterrasseerd profiel, terras ca. 3 m breed (=kopse eind);
- onvergraven profiel (vorm afhankelijk van omstandigheden).
De eerste vier profiel typen zijn bij aanvang van het onderzoek aangelegd, er heeft dus een
(verstorende) ingreep plaatsgevonden. Het onvergraven profiel is als referentie opgenomen
(niet verstoord). De vorm daarvan is afhankelijk van gebruiksintensiteit, draagkracht en
onderhoudssituatie en is niet bij alle locaties gelijk.
De variatie in het beheer van de slootkanten betreft vier factoren, waarbij elke beheersfac-
tor op twee niveaus is onderzocht om het aantal beheerssituaties beperkt te houden:
- het wel- of niet-bemesten;
- de maaidatum van de eerste snede: vóór of na l juli;
- het wel- of niet-beweiden;
- de depositie van het slootschoningsmateriaal: in de slootkant of elders.
Voor alle duidelijkheid zij vermeld dat het beheer over het aangrenzende perceel vrij was
aan de landgebruiker (variërend van agrarisch gebruik tot reservaatbeheer; zie tabel 1).
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Codering van het beheer
Bij de bespreking van de resultaten wordt het beheer van de slootkanten met een vierlet-
ter-code aangeduid. Deze letters staan voor de vier onderzochte factoren, in volgorde:
bemesten, maaien, beweiden en depositie van het slootschoningsmateriaal. De letter W
duidt daarbij aan dat een bepaalde handeling gebeurt volgens wat gangbaar is (dus W... =
Wel meebemesten; .W.. = Wel meemaaien voor l juli, enz.), en de letter N dat het niét
gebeurt (dus ..N. = Niet meebeweiden; ...N = Niet depositie van slootschoningsmate-
riaal op de slootkant). Een code met vier W's houdt dus een extreem natuuronvriendelijk
verondersteld beheer in en een met vier N's een extreem natuurvriendelijk verondersteld
beheer. De beheers-code NWWN bijvoorbeeld, betekent dus:
NWWN = Niet meebemesten, Wel meemaaien voor l juli, Wel meebeweiden, Niet de-
positie van slootschoningsmateriaal op de slootkant.
Locatiekeuze
Ten behoeve van de generali-
seerbaarheid van de resultaten
is gestreefd naar een zekere
spreiding van de ecologische
condities zoals die in het wes-
telijke veenweidegebied be-
staat. Verondersteld is dat deze
is verkregen door een geografi-
sche spreiding van de locaties.
In totaal zijn acht locaties in
het onderzoek betrokken (fi-
guur 1), waarbij in één geval
op één perceel twee gebruikers
zijn betrokken (Reeuwijk-a&b).
De locaties verschillen onder
meer in bodemtextuur, hydro-
logische condities, gebruik van
het aangrenzende perceel en in
expositie van de slootkanten
(tabel 1).
Gevolgde procedure voor de
keuze van inrichtings- en be-
heersvormen
Figuur 1. Ligging van de in het experimentele onderzoek opgenomen
locaties, l =Berkenwoude; 2=Reeuwijk-a&b; 3=Donkse Laagten,
Korte Broek; 4=Broek- & Blokland; 5 = Kruiskade; 6 = Hazerswoude;
7=Boskoop; 8 = Zuiderwoude (ligt noordelijker, boven Amsterdam).
Met de onderscheiden varianten
in inrichting en beheer zijn tachtig verschillende combinaties te creëren (5x2x2x2x2; zie
tabel 2). Bij een lengte van in beginsel 100 m per combinatie is daar voor enkelvoudige
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aanleg een slootkantlengte van acht km voor nodig en bij meervoudige aanleg een
veelvoud. Dit kon niet worden gerealiseerd. Het aantal beheers- en inrichtingssituaties
moest daarom sterk worden gereduceerd.
De reductie is tot stand gebracht op grond van inschatting van de relevantie van de
verschillende combinaties en werd medebepaald door de praktische mogelijkheden. Een
toelichting op de gemaakte keuzes wordt hieronder gegeven, waarbij de locaties in drie
categorieën zijn onderscheiden.
locaties waar de beheerscondities rond inrichtingsvormen zijn gegroepeerd (Berkenwoude,
Reeuwijk-a, Reeuwijk-b)
Op deze locaties zijn clusters verwante beheersvormen gegroepeerd rond inrichtingsvor-
men (tabel 2a-c). Hiermee kan inzicht worden verkregen in de invloed van inrichting en
beheer gezamenlijk. Binnen de inrichtingsvormen kan daarnaast inzicht in de zelfstandige
betekenis van het beheer worden verkregen.
De terrastaluds zijn beschouwd als natuurgerichte inrichtingsvorm, waarvan de mogelijk-
heden het meest tot zijn recht komen met volledig (verondersteld) natuurgericht beheer
(NNNN), wat als basisbeheer is gekozen. Om enig inzicht te verkrijgen in het belang van
de afzonderlijke beheersfactoren, zijn naast dit NNNN-beheer ook vier beheersvormen
neergelegd waar één van de factoren verondersteld natuuronvriendelijk is ingesteld
67

























































































































































(WNNN, NWNN, NNWN, NNNW). De 3 m brede terrassen (kopse einden) konden
alleen in locatie Berkenwoude worden aangelegd. Hierop is alleen volledig NNNN-beheer
onderzocht.
De steile taluds vertegenwoordigen de gangbare slootkantvorm en zijn geherprofileerd om
de verstoring die het terrasseren met zich mee brengt ook daar te introduceren, dit met het
oog op de vergelijkbaarheid. Het beheer is in hoofdzaak gelijk gesteld aan het gangbaar
veronderstelde ( = intensieve) beheer, dus volledig verondersteld natuuronvriendelijk
(WWWW). Om te verkennen of een beter natuurresultaat kan worden verkregen door het
beheer voor één factor natuurgericht te maken, zijn hier vier beheersvormen aan toege-
voegd (NWWW, WNWW, WWNW, WWWN).
Voor de niet-geherprofileerde slootkanten tenslotte, werden alleen de beheersextremen
aangehouden, dus volledig verondersteld natuurgericht beheer (NNNN) en volledig natuur-
onvriendelijk beheer (WWWW). Deze extremen zijn gekozen, omdat hierbij een indruk
kan worden verkregen in welke mate differentiatie binnen de onderzoeksperiode bij niet-
geherprofïleerde kanten mogelijk is.
De vergelijkingen zijn daarmee met name gericht op de extremen: de overwegend
verondersteld natuurvriendelijk beheerde terrassen versus de overwegend verondersteld
natuuronvriendelijk beheerde steile kanten. De toespitsing op deze extremen is hoofdzake-
lijk ingegeven door de beperkte duur van de onderzoeksperiode. Als er in deze periode
differentiatie optreedt, dan is die het eerst te verwachten bij grote verschillen in beheer.
locaties waarbij inrichtings- en beheersvormen zijn ontkoppeld (Donkse Laagten, Broek &
Blokland, Kruiskade)
Voor de Donkse Laagten, Broek & Blokland en Kruiskade zijn de opgenomen beheers-
vormen op alle inrichtingsvormen neergelegd. De inrichting en het beheer zijn daarmee
ontkoppeld, zodat in de afzonderlijke betekenis van beide inzicht kan worden verkregen
(tabel 2d-f). Wel was hier slechts een beperkt aantal beheersvormen mogelijk. De variatie
in beheer heeft met name betrekking op de voedselrijkdom (bemesting, depositie van
slootschoningsmateriaal).
locaties waarbij alleen het beheer is geva-
rieerd (Hazerswoude, Boskoop, Zuider-
woude)
In de overige locaties (Hazerswoude,
Boskoop, Zuiderwoude) zijn één of meer
beheersfactoren gevarieerd en is herpro-
filering van de slootkanten achterwege
gebleven. Hier kan dus inzicht in de zelf-
standige betekenis van het beheer worden
verkregen (tabel 2g-i). De variatie in
beheer is in belangrijke mate door de
praktische omstandigheden bepaald. In
locatie Hazerswoude konden alle factoren
worden gevarieerd, in locatie Boskoop het
maai- en beweidingsregime en in Zuider-
woude alleen het maairegime.





De herprofileringswerkzaamheden hebben plaatsgevonden in de winter van 1985/1986 en
zijn uitgevoerd met een kraan uitgerust met graafbak (zie figuur 2). Het steile profiel is
aangelegd met een helling van 1:2 à 1:3, het geleidelijke profiel met een helling van 1:4 à
1:5. Bij het terrasprofiel is een circa één m brede, aan de sloot evenwijdige strook tot op
circa 10 cm boven het zomerslootpeil verlaagd, en bij het kopse-eind-terras is aan het
kopse eind van een perceel een terras van circa drie m breed aangelegd (figuur 3a-d).
Bij aanvang van het onderzoek waren de geherprofileerde kanten uiteraard grotendeels
onbegroeid. Tijdens de aanleg is evenwel het uiterste randje van de slootkantvegetatie (het
zogenaamde teentje) min of meer intact gelaten (zie figuur 3), met het oog op de moge-
lijkheid voor rekolonisatie. De dikte van de afgegraven laag grond was afhankelijk van het
te creëren profiel en de situatie ter plaatse, en varieerde tussen 15 en 40 cm. Herkolonisa-
tie van de nieuw aangesneden profielen kon plaatsvinden vanuit het gespaarde teentje, het
aangrenzende perceel, het restant van de zaadbank (en achtergebleven worteldelen) in het
nieuw-aangelegd profiel zelf en door aanvoer van zaden en plantedelen van elders (water-
en luchtverspreiding). Met de herprofilering is een belangrijk deel van de bovenlaag
verwijderd, zodat de ingreep ook verwant is met afplaggen, dat als natuurgerichte
maatregel al langer wordt toegepast en onderzocht (Anonymus, 1988; Bakker, 1989).
Van de niet-geherprofileerde slootkanten konden de hellingshoek en de profielvorm




In het geval van agrarisch geëxploiteerde
percelen werden de te bemesten slootkant-
delen volgens de gangbare praktijk meebe-
mest. De delen die onbemest moesten
blijven zijn zoveel mogelijk ontzien door
bij het strooien en uitrijden van de mest
ongeveer 2 m verder uit de slootkant te
blijven dan gebruikelijk (zie ook hoofdstuk
6). In het geval van reservaten zijn de te
bemesten delen met de hand bemest,
waarbij gestreefd is naar een bemestingsni-
veau zoals dat in de huidige bedrijfsprak-
tijk gangbaar is: circa 125 kg N/ha.jr,
overeenkomend met de helft van de ge-
middelde perceelsbemesting in het veen-
weidegebied anno 1987 (zie Meiman &
Udo de Haes, 1987).




Daar waar de slootkantvegetatie na l juli moest worden gemaaid, werd deze bij de eerste
maaibeurt (mei-juni) overgeslagen, om bij de tweede maaibeurt wel te worden meegeno-
men. In die gevallen waarbij de tweede snede werd afgeweid, zorgde het vee voor
afgrazing; alleen wanneer de kant erg bossig was, werd er afzonderlijk gemaaid.
beweiding
Op beweide percelen zijn de slootkantdelen die onbeweid moesten blijven met behulp van
een schrikdraad-afrastering afgezet. In het eerste seizoen zijn, in verband met de te
geringe draagkracht, alle geherprofileerde (en dus kale) kanten af gerasterd. Beweiding
daarvan werd voor dat seizoen niet relevant geacht. Dat betekent dat bij de geherprofi-
leerde kanten pas in het tweede groeiseizoen een beweidingsdifferentiatie tot stand is
gekomen.
depositie slootschoningsmateriaal
Bij de slootkantdelen die van het schoningsmateriaal vrij gehouden moesten worden, werd
het materiaal net voorbij de insteek gedeponeerd of afgevoerd, terwijl in het andere geval
het materiaal zoals gebruikelijk in de bedrijfspraktijk in de slootkant zelf werd gedepo-
neerd. Het schonen gebeurde met een maaikorf (figuur 4), of met een zogenaamde open
bak in combinatie met voorsnijden. Overigens verschilde de hoeveelheid schoningsma-
teriaal en de verhouding tussen plantaardige delen en modder per locatie aanzienlijk (zie
tabel 1).
beheer aangrenzend perceel
Het beheer over het aangrenzende perceel was, conform de achtergrondgedachte van het
onderzoek, vrij aan de landgebruikers, in het onderzoek uiteenlopend van agrarische
ondernemers tot reservaatbeheerders (tabel 1). Dit beheer is in een protocol vastgelegd,
zodat het bij de analyses kan worden betrokken.
Vegetatieopnamen en aanvullende waarnemingen
Van de inrichtings- en beheerssituaties zijn
jaarlijks vegetatie-opnamen gemaakt vol-
gens de Braun-Blanquet methode met de
aangepaste 'nine-point cover-abundance
scale' (Van der Maarel, 1979). Omdat bij
enkele vegetatieparameters wordt gewerkt
met het oppervlak dat (categorieën van)
soorten innemen, was het noodzakelijk om
aan alle schaaleenheden een oppervlakte-
aanduiding toe te kennen. De gebruikte
omzetting is weergegeven in tabel 3.
De opnamen hebben betrekking op hogere
planten (determinatie/nomenclatuur vol-
gens Van der Meijden et al., 1983; Van
Wijngaarden & Den Held, 1982) en mos-
sen (determinatie/nomenclatuur volgens
Margadant, 1982; Smith, 1978; Landwehr, Figuur 4. Slootschonen met maaikorf
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1966, 1980). De standaardlengte van
de opnamen bedroeg 25 m, terwijl Tabe|3- De °mzettin« van de 'nine-P°int cover-abundance'-
_ schaal (Van der Maarel, 1979) naar procentuele bedekkingen.
de breedte afhankelijk was van de
aanwezige slootkantvegetatie. Deze
, ! , schaalcode oorspr. betekenis nieuwe betekenisbreedte werd op visuele kenmerken
vastgesteld (homogeniteit). In het
. , , O present, abund. onbek. 0.3 %eerste seizoen kon wegens de schaar-
se begroeiing de breedte van de < 4 exx, <5%
slootkantvegetatie op de geherpro- 1Jexx/m2 <5% °'3 %
fileerde kanten niet worden vastge- 4-iOexx/m2 <5%
steld en is het hele geherprofileerde >iOexx/m2 <5%
deel in de opname betrokken. 5 5-12.5% 8.5 %
6 12.5-25% 18.0 %
7 1& Sfi *& 17 *ï Cï.
Bij het maken van de vegetatie-opna-
men zijn aanvullende beschrijvingen
gemaakt over de structuur van de 76~ioo% 87'5 %
vegetatie. Daarnaast zijn er van een
aantal plaatsen verspreid over het jaar dia's gemaakt, waarmee een beeld van de ontwikke-
ling is vastgelegd. Incidenteel zijn aantekeningen gemaakt over bijzonderheden, bijvoor-
beeld over de seizoensontwikkeling van bepaalde soorten.
Interpretatie van de opnamen
opname-niveau
Op opname-niveau zijn de gegevens enerzijds geïnterpreteerd naar de ecologische
condities door gebruik te maken van de indicatiewaarde van de aangetroffen soorten en
anderzijds naar de natuurwaarde die de vegetatie vertegenwoordigt. Voor beide invalshoe-
ken werd een aantal parameters gebruikt.
parameters voor ecologische factoren
Het trofieniveau (voedselrijkdom-indicatie) is bepaald met behulp van het systeem van
Clausman et al. (1987; zie ook paragraaf 2.2). In dit indicator-systeem is voor een groot
aantal soorten aangegeven bij welk trofieniveau het optimum ligt en wat de tolerantie voor
afwijkingen van dit optimum is. Op basis van deze cijfers kan voor een vegetatie worden
berekend wat het meest waarschijnlijke trofieniveau is. Dit getal kan variëren tussen l
(zeer voedselarm) en 99 (zeer voedselrijk).
Het oppervlak voedselarme tot matig voedselrijke soorten is bepaald met behulp van het
ecotopensysteem van Runhaar et al. (1987). Per soort is aangegeven bij welke trofieni-
veaus hij kan voorkomen. Door nu van dié soorten de bedekkingen op te tellen die bij
voedselarme tot matig voedselrijke omstandigheden kunnen voorkomen (het milieu waar
relatief waardevolle vegetaties mogen worden verwacht), wordt een beeld van de natuur-
potenties van het milieu gegeven.
Het oppervlak storingssoonen is bepaald aan de hand van het waarderingssysteem van
Drijver & Meiman (1983) (zie bijlage 1). Als storingssoorten zijn onderscheiden soorten
die gedijen bij sterke grondroering en/of bij zeer voedselrijke omstandigheden, bijvoor-
beeld Stellaria media, Ranunculus sceleratus, Bidens spp., Poa trivialis en Lolium
perenne. De aanwezigheid van deze soorten geldt als maat voor storing (resp. exploitatie-
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intensiteit) van de vegetatie en daarmee als indicatie voor een lage potentiële natuurwaar-
de.
parameters voor natuurwaarde (zie ook paragraaf 2.3)
Het totaal aantal soorten. Dit is een eenvoudige en inzichtelijke maat voor de diversiteit
van de vegetatie. De parameter is evenwel niet erg genuanceerd; aan elke soort wordt
immers evenveel gewicht toegekend.
De natuurwaarde-index is bepaald volgens het systeem van Clausman & Van Wijngaarden
(1984). Deze maat geeft ook de diversiteit van een opname weer, maar de bijdrage per
soort is sterk gedifferentieerd naar zijn waarde, bepaald op basis van de zeldzaamheid en
tendens (of de soort in de afgelopen decennia toe- danwei is afgenomen), (voor soortwaar-
dering, zie bijlage 1)
De oppervlakte-onaftiankelijke-natuurwaarde-index (zie paragraaf 2.3). Voor deze index is
gebruik gemaakt van de soortwaarderingen van Clausman & Van Wijngaarden (1984).
Elke soort is rechtevenredig naar abundantie gewogen, zodat een oppervlakte-onafhanke-
lijke waarde wordt verkregen. De index geeft hiermee een waardering van de vegetatie
waarin de diversiteit in het geheel niet tot uitdrukking komt.
Statistische analyses en aanvullende beschrijvende analyse
statistische analyse
Op opnameniveau is gebruik gemaakt van variantie-analyse, waarbij de te analyseren
factoren (inrichting, beheer, tijd en incidenteel locatie) als nevengeschikt zijn beschouwd.
Bij de toetsing is een overschreidingskans <5% als significantiegrens aangehouden.
Bij interpretatie op soortniveau is getoetst op verschillen in presentie (chi-kwadraat toets)
en op verschillen in abundantie (Wilcoxon's rangsom-toets (Siegel, 1956) bij vergelijking
van twee groepen, en Kruskal-Wallis rangsom-toets (Dixon & Massey, 1969) bij verge-
lijking van meer dan twee groepen). Bij de toets op abundantie zijn alleen die opnamen in
beschouwing genomen waar de betreffende soort is aangetroffen (zie tabel 3). Bij een
lange onderzoeksperiode zullen beide toetsen wellicht hetzelfde beeld opleveren, maar
gezien de korte periode van het onderhavige onderzoek kunnen ze eikaars complement
zijn. Ook op soortniveau is een overschreidingskans < 5% als significantiegrens aange-
houden.
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Tabel 4. Opzet toetsen op soortniveau voor presentie en abundantie, aan de hand van een verdeling van
een soort x over twee opnamengroepen. - = afwezig; l t/m 9 = cover/abundantie klasse.
soort x in opnamen van groepnlopnamen van groep 2
-,-,2,2,3,5,5,6 -,-,-,-, 6,7,7,8
te vergelijken bij de toetsen:
1. presentie (chi-kwadraat): 85% vs. 50%
2. abundantie (rangsom): 2,2,3,5,5,6 vs. 6,7,7,8
beschrijvende analyse
Naast de statistische analyse is ook een meer beschrijvende analyse uitgevoerd aan de
hand van aantekeningen, dia's van afzonderlijke opnamen en algemene beschrijvingen.
Deze aanvulling is nodig, omdat veel kenmerken (bijvoorbeeld opbouw en structuur van
de vegetatie, vitaliteit van soorten en veranderingen gedurende het seizoen) geen onderdeel
uitmaken van de reguliere opnamen en zich daardoor aan de statistische analyse onttrek-
ken. Deze aanvulling is hier van belang, omdat het onderzoek zich over een geringe
periode uitstrekt en subtiele veranderingen veelzeggend kunnen zijn; dit geldt eens te meer
omdat het aantal herhalingen van de verschillende inrichtings- en beheerssituaties gering
is, waardoor de kans op het aantonen van statistisch significante verschillen niet zo groot
zal zijn.
Mogelijkheden en beperkingen van analyse
onderlinge afhankelijkheid van de inrichtings- en beheers/actoren
De beschikbare onderzoeksruimte was, zoals reeds gezegd, niet toereikend om alle
inrichtings- en beheerscombinaties te realiseren. Dat betekent dat statistisch gezien geen
formele uitspraken kunnen worden gedaan over de betekenis van alle onderzochte factoren
afzonderlijk, maar alleen voor de onderzochte combinaties van factoren. Echter, in die
gevallen waarbij twee of meer factoren tegelijk zijn gevarieerd, kan met behulp van
bestaande ecologische inzichten tentatief worden besproken wat de relatieve betekenis van
de afzonderlijke factoren is. Deze inzichten kunnen ook worden verkregen uit het
combineren van de resultaten van de verschillende onderzoekslocaties.
korte periode voor longitudinaal onderzoek
Voor het experimentele onderzoek was een periode van drie veldseizoenen beschikbaar.
Nu is een dergelijke periode onvoldoende voor de vegetatie om zich in te stellen op de
nieuwe condities. Daarvoor is zeker tien jaar of langer nodig (vgl. onderzoek in Rotham-
sted (Anonymus, 1970; Van Dam, 1971) en in Wageningen (Elberse et al., 1983) waar na
verscheidene decennnia constant beheer nog veranderingen in de vegetatie optreden). De
beperkte tijdsduur was voor onderhavig onderzoek des te meer klemmend daar een groot
deel van de te onderzoeken slootkanten geherprofileerd zou worden en er sprake was van
een kale uitgangssituatie, waar het hele successieproces moest worden doorlopen.
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Verondersteld is evenwel dat een beginnende differentiatie in de samenstelling van de
vegetatie zoals die zich in deze korte periode zou kunnen voordoen, voldoende informatie
kon opleveren om te bepalen of bepaalde inrichtings- en beheersvormen perspectief bieden
voor het behoud en de vergroting van de natuurwaarde van de slootkantvegetatie op
langere termijn. Uit bovengenoemde langjarige onderzoeken komt namelijk ook naar
voren dat zich vanaf de implementatie van een nieuw beheer veranderingen manifesteren
en dat ingezette veranderingen vrij consequent in een bepaalde richting verlopen (Meiman
et al., 1985). Ook Ellenberg (1986) wijst op snelle veranderingen in graslandvegetatie als
gevolg van beheerswijzigingen, vooral wanneer er sprake is van regelmatig maaien en een
zekere toevoer van nutriënten, wat hier
ook het geval is.
primariteit
Een tweede complicatie die verband houdt
met de korte onderzoeksduur is dat 'toe-
vallige' verschillen in vegetatiesamenstel-
ling vóór de aanvang van het onderzoek
effecten van inrichting en beheer kunnen
vertroebelen (zie o.a. Harper, 1961; Gri-
me, 1979). Dit kan worden ondervangen
door een voldoende aantal herhalingen,
zodat een statistisch betrouwbaar beeld
ontstaat. In onderhavig onderzoek was het
aantal herhalingen door praktische omstan-
digheden echter beperkt. Aan dit probleem
is zoveel mogelijk tegemoet gekomen door
ook de veranderingen in de tijd te vergelij-
ken.
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Figuur 5. Twee van de onderzochte beheersvormen
(NNNN- en NWNN-beheer).
verschillen tussen de locaties
Vanwege de verschillen tussen de locaties
(in grondsoort, bedrijfsvoering (tabel 1) en
onderzochte inrichtings- en beheerssitua-
ties van de slootkanten) kunnen in de
statistische analyses niet zonder complica-
ties meerdere locaties worden opgenomen.
Daarom zijn de gegevens primair per
locatie geanalyseerd. Binnen een locatie mag worden verondersteld dat voorgeschiedenis,
hydrologische omstandigheden, bodemtype, gebruikswijze en -intensiteit nagenoeg gelijk
zijn.
aantal herhalingen
Het geringe aantal herhalingen per beheersvorm beperkt de mogelijkheden voor statistische
toetsing. Omdat de omvang van de te vergelijken groepen niet altijd gelijk is, kunnen
verder de resultaten van de verschillende analyses niet zonder meer met elkaar vergeleken
worden. Daarom zijn bij de conclusies over ingreep-effectrelaties ter aanvulling ook de
meer beschrijvende, fenomenologische gegevens gebruikt.
75
onderlinge onafliankelijkheid van de waarnemingen
De gebruikte statistische toetsen vereisen onderlinge onafhankelijkheid van waarnemingen.
De ruimtelijke verdeling van de verschillende inrichtings- en beheersvormen binnen de
onderzoekslocaties voldoet aan deze voorwaarde. Dit is niet het geval waar waarnemingen
van de verschillende onderzoeksjaren bij elkaar zijn gevoegd. Herhalingswaarnemingen
van één bepaalde plaats mogen immers niet als onderling onafhankelijk worden be-
schouwd: de samenstelling van een vegetatie in jaar 'x' wordt immers in hoge mate
bepaald door de samenstelling in het jaar 'x-1'.
Dit aspect van onderlinge afhankelijkheid speelt geen rol bij de interpretatie op opname-
niveau; in de variantie-analyses is de factor tijd als onafhankelijke variabele opgenomen.
Het speelt wel een rol bij een groot deel van de analyses op soortniveau, namelijk daar
waar bij de toetsing op verschillen tussen inrichtings- en/of beheersvormen waarnemingen
van de verschillende jaren bij elkaar zijn gevoegd. Dit is gedaan om over een voldoende
aantal waarnemingen te beschikken om significante verschillen te kunnen vinden. Deze
resultaten zijn daardoor van verkennend karakter. De vertekening die hierdoor optreedt is
groter naarmate de primariteit een belangrijker rol speelt en naarmate de veranderingen in
de tijd groter zijn, zodat ongelijksoortiger situaties worden samengevoegd. In de tabellen
zijn wel de gegevens van de afzonderlijke jaren gepresenteerd, zodat de ontwikkeling in
de tijd zichtbaar is en deze waar nodig in de bespreking kan worden betrokken.
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3.3.1 Resultaten locatie Berkenwoude
Algemeen
De locatie Berkenwoude omvat een viertal percelen die in het hart van de Krimpenerwaard
liggen (figuur 1). De percelen zijn sinds 1985 eigendom van het Bureau Beheer Land-
bouwgronden (BBL) en worden op jaarbasis verpacht. Het landgebruik van de huidige
gebruiker is matig intensief. De kunstmestgift bedraagt 200 à 250 kg N/ha.jr, en de totale
mestgift 300 à 400 N/ha.jr. Gedurende het onderzoek zijn de percelen als wisselweide
Figuur 1. Ligging van locatie Berkenwoude.
gebruikt, waarbij de eerste twee snedes
werden gemaaid en vervolgens (vanaf
begin juli) beweid met jongvee en droog-
staande koeien. Het beheer van de vroege-
re gebruiker is niet bekend. Aangenomen
wordt dat dat vergelijkbaar is met het
huidige beheer, mogelijk iets extensiever.
De sloten die de vier percelen van elkaar
scheiden worden sinds ruim tien jaar met
behulp van windkracht onderbemalen. Het
waterpeil is daardoor aan (soms sterke)
fluctuaties onderhevig. Dit gold met name
voor het seizoen 1988, toen schomme-
lingen van 30-40 cm optraden. Het peil
van de wetering en omringende sloot was
Figuur 2. Dwarsdoorsnede van de onderzochte perce-
len. Let op de inklinking, veroorzaakt door de onderbe-
maling in de binnensloten.
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vrij constant. De bodem is sterk venig (bosveen), het mineraalgehalte is laag. De
onderbemaling van de 'binnensloten' heeft geleid tot een aanzienlijke bodemdaling; de
middelste percelen liggen ca. 25 cm lager dan de buitenste (figuur 2).
De soortenrijkdom van de slootkantvegetatie is vrij groot. Het gemiddelde aantal soorten
per opname bedroeg 38.5. In totaal zijn er 164 soorten aangetroffen.
Tabel 1. Verdeling van de opnamen over de verschillende inrichtings- en beheerssituaties in locatie
Berkenwoude.
WUUU NUWW WNWW WUNU WWWN WNNN NWNN NNWN NNNU NNNN
niet-geherprof. 4 4
steil 2 2 2 2 2
terras 2 2 2 2 5
kops eind 3
Waarnemingen over 1986, "87, "88. In totaal 108 opnamen
Differentiatie bij verschillende inrichtings- en beheersvormen
Er zijn vier inrichtingsvormen en tien beheersvarianten onderzocht (tabel 1). Op de niet-
geherprofileerde slootkanten zijn alleen de extreme beheersvormen vergeleken (WWWW-
en NNNN-beheer), om de te verwachten verschillen te maximaliseren. Op de steile taluds
is een overwegend voor de natuurwaarde ongunstig verondersteld beheer gevoerd, terwijl
op de terrassen een overwegend gunstig verondersteld beheer is gevoerd.
Analyse op opnameniveau
Door middel van variantie-analyse is de betekenis bepaald van inrichtingsvorm, beheer en
tijd. Omdat de inrichtings- en beheersvormen niet geheel onafhankelijk zijn gevarieerd,
zijn meerdere variantie-analyses uitgevoerd.
Tabel 2a. Variantie-analyse van vegetatieparameters met de factoren beheer en tijd. F-waarden en significan-
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De eerste analyse is toegespitst op de betekenis van de inrichting. Gezien de 'asymme-
trische' verdeling van beheersregimes over de inrichtingsvormen heeft de analyse impliciet
ook betrekking op het beheer. De tweede analyse is toegespitst op de betekenis van de
beheersvorm. Er zijn hierbij drie deelanalyses onderscheiden: per inrichtingsvorm is een
analyse uitgevoerd naar de betekenis van de differentiatie in beheer. De kopse einden
ontbreken, omdat daar het beheer niet is gevarieerd.
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Tabel 2b. De celgemiddelden voor de verschillende parameters voor de inrichtingssituaties in de verschillende jaren,
(zie ook tabel 2a)
Trof ieniveau-indicatie Aantal soorten
onvergr steil terras kopseind onvergr steil terras kopseind
86 56.6 54.4 54.0 53.7 86 38.1 39.2 45.4 47.0
87 55.8 52.8 51.9 49.0 87 34.0 34.2 41.8 53.3
88 55.0 52.0 50.3 47.7 88 30.9 28.8 39.1 54.0
















































































De factoren inrichting en tijd (verschillen in beheer genegeerd)
De inrichting is voor alle parameters van significante betekenis (tabel 2a). De factor tijd is
voor alle ecologische-factorparameters van significante betekenis, en wat de waarde-
ringsparameters betreft voor het aantal soorten. Verder is er voor de meeste parameters
een significante interactie van inrichting en tijd, wat aangeeft dat de veranderingen
afhankelijk zijn van de inrichtingsvorm.
De trofieniveau-indicatie is voor de niet-geherprofileerde en steile kanten wat hoger dan
voor de terrassen en kopse einden (tabel 2b). Dit verschil ontstaat met name in het tweede
en derde onderzoeksjaar. Zo neemt bij de kopse einden de score van 53.7 in 1986 af tot
47.7 in 1988. De indicatie van de niet-geherprofileerde kanten verandert weinig
(56.6 -» 55.0). Het oppervlak voedselarme tot matig voedselrijke soorten laat een
vergelijkbaar beeld zien. In het eerste jaar ontlopen de inrichtingsvormen voor deze
parameter elkaar nauwelijks (alle scoren ca. 6%). In het laatste onderzoeksjaar is het
aandeel bij de niet-geherprofileerde en steile kanten nauwelijks gestegen, maar bij de
terrassen en kopse einden is deze opgelopen tot ruim 30%. Wat betreft de storingssoorten
is het oppervlak bij de terrassen en kopse einden aanvankelijk hoger (ca. 60%) dan bij de
niet-geherprofileerde en steile kanten (ca. 35%). Bij alle inrichtingsvormen is er evenwel
van een sterke afname sprake. Voor de kopse einden is deze het meest spectaculair: van
66% in 1986 (verstoring door herprofilering), tot slechts 3% in 1988.
Voor het aantal soorten is bij de niet-geherprofileerde en steile kanten het aantal van
aanvang af lager dan bij de terrassen en kopse einden (38 versus 46). Voorts is er bij de
niet-geherprofileerde en steile kanten gedurende de onderzoeksperiode sprake van een
sterke achteruitgang van bijna 10 soorten per opname. Bij de terrassen neemt het aantal
ook af, zij het in mindere mate (6 soorten). Bij de kopse einden tenslotte, neemt het aantal
toe van 47 soorten in 1986 tot 54 soorten in 1988. Voor de natuurwaarde-index is de
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tendens vergelijkbaar met die van het aantal soorten en behoeft niet nader te worden
besproken. De oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index geeft een nog sterkere
differentiatie. Bij de niet-geherprofileerde en steile kanten gaat de index respectievelijk 4
en 5 punten achteruit, terwijl deze bij de geterrasseerde kanten en de kopse einden 5 en 7
punten stijgt, resulterend in een verschil van 9 à 14 punten in 1988 tussen beide catego-
rieën.
Tabel 3a. Variantie-analyse voor de factoren beheer en tijd voor drie inrichiingsvormen afzonderlijk.
niet-geherprofileerde kanten
trof i eni veau-indicatie
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Terzijde kan worden opgemerkt dat de natuurwaarde-parameters onderling niet altijd
parallel scoren. Zo neemt bijvoorbeeld op de geterrasseerde kanten het aantal soorten in
de tijd af, laat de natuurwaarde-index nauwelijks veranderingen zien, maar neemt de
oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index juist toe. Een en ander laat zien dat de
keuze van waarderingsparameters invloed kan hebben op de interpretatie van de resultaten.
Dit verschil in gedrag tussen de parameters hangt mogelijk mede samen met de korte
periode waarin de waarnemingen hebben plaatsgevonden.
De factoren beheer en tijd (analyse per inrichtingsvorm)
Binnen de niet-geherprofileerde en steile taluds worden geen significante verschillen voor
beheer gevonden, terwijl binnen de terrastaluds het beheer voor vier parameters van
significante betekenis is (tabel 3a). Het beheer lijkt daarmee voor terrastaluds meer
differentiërend dan voor de andere twee inrichtingsvormen. De factor tijd blijkt wél
binnen alle drie de inrichtingsvormen ten aanzien van één of meer parameters van
significante betekenis te zijn. Er vinden in de samenstelling van de vegetatie dus wel
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Tabel 3b. De celgemiddelden voor de ecologische-factor- en waarderingsparameters van de beheerssituaties in















































































































( s t e i l e t a l u d s )








































































































































































































degelijk veranderingen plaats. Zo neemt het aandeel van de storingssoorten in alle
onderzochte situaties af (tabel 3b). Deze afname hangt kennelijk niet (geheel) samen met
de aard van het gevoerde beheer.
Voor de trofieniveau-indicatie kon bij geen van de inrichtingsvormen een significante
betekenis van het beheer worden vastgesteld. Toch zijn er wel tendenzen die nadere
aandacht rechtvaardigen: bij alle inrichtingsvormen is er zonder bemesting en/of depositie
van slootschoningsmateriaal een sterkere verlaging van de trofieniveau-indicatie dan bij de
81
andere beheersvormen. Zo blijft bij de niet-geherprofïleerde kanten de score bij WWWW-
beheer nagenoeg gelijk, terwijl bij NNNN-beheer een daling optreedt van 58 naar 55.
Deze ontwikkeling is in overeenstemming met de verwachting. Voor het oppervlak
voedselarme tot matig voedselrijke soorten is het beheer binnen de terrastaluds van
significante betekenis. Bij de beheersvormen WNNN, NNWN en NNNN is er sprake van
een sterke toename van het aandeel. Voor WNNN ( = wel bemesten) is deze toename
onverwacht. Vroeg maaien (NWNN) en depositie van slootschoningsmateriaal (NNNW)
resulteert niet in een toename. Hoewel niet significant, is bij de niet-geherprofïleerde
kanten het verschil tussen WWWW- en NNNN-beheer wel opvallend: bij NNNN-beheer
is sprake van een sterke toename (9% -» 18%), terwijl dit bij het WWWW-beheer niet het
geval is (7%-* 5%). Dit is conform de verwachting. Het oppervlak storingssoorten
neemt bij alle drie de inrichtingsvormen zeer sterk af. Voor de geherprofileerde kanten is
deze afname niet verwonderlijk; het illustreert het herstel na de ingreep. Bij de niet-
geherprofïleerde kanten is de sterke afname bij het NNNN-beheer (32% -» 6%) ook
volgens de verwachtingen, omdat beweiding (vertrapping) is weggevallen. Bij WWWW-
beheer doet zich van "86 op "87 onverwacht ook een substantiële afname voor (39%
-» 20%). In "88 zet deze verlaging echter niet door.
Het aantal soorten per opname blijkt bij alle inrichtingsvormen en alle beheersvormen af
te nemen. Bij de niet-geherprofileerde kanten bedraagt de afname voor beide beheers-
vormen ca. 7 soorten. Bij de steile taluds is de afname gemiddeld ruim 10 soorten en het
sterkst bij laat-meemaaien (WNVVW) (14 soorten minder). Bij de terrastaluds is de afname
gemiddeld ruim 7 soorten en het sterkst bij wel-meebemesten (WNNN) (12 soorten
minder).
Bij NNNN-beheer is de afname beperkt (3 soorten minder). Voor de natuurwaarde-index
zijn de verschillen en veranderingen in alle gevallen gering; een nadere bespreking kan
daarom achterwege blijven. De oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index
tenslotte, geeft wel belangwekkende veranderingen en verschillen te zien. Voor de niet-
geherprofileerde kanten is bij beide beheersvormen van een achteruitgang sprake. Bij
NNNN-beheer is de daling geringer dan bij WWWW-beheer. Voor de steile taluds treedt
algemeen een aanzienlijke achteruitgang op (tot 10 punten), alleen wanneer geen sloot-
schoningsmateriaal wordt gedeponeerd blijft de index stabiel, zij het op een laag niveau
(28.5). Bij de terrastaluds treedt in tegenstelling tot de andere inrichtingsvormen algemeen
een stijging van de index op. Bij NNWN- en NNNN-beheer is deze stijging het grootst
(ca. 7 punten). Bij NNNW-beheer (depositie schoningsmateriaal) is de stijging bescheiden
(l punt). In zijn algemeenheid zijn deze resultaten conform de verwachting.
Analyse op soortniveau
Verschillen tussen inrichtingsvormen (verschillen in beheer genegeerd)
Wanneer de gegevens van de gehele onderzoeksperiode worden samengenomen, geven 51
soorten tussen de inrichtingsvormen significante verschillen te zien in presentie en/of
bedekking (tabel 4). Het grootste aantal daarvan heeft voorkeur voor het kopse eind (22
soorten). Voor het steile talud hebben 7 soorten een voorkeur.
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Figuur 3. De ontwikkeling van de slootkantvege-
tatie op een terrastalud bij NNNN-beheer.
L.bov.: maart "86, direct na de herprofilering.
R.bov.: juni "86, de vegetatie wordt gedomineerd
door Ranunculus sceleratus. L.ond.: mei "87,
Lychnis floscuculi heeft zich in grote aantallen
gevestigd. R.ond.: mei "88: Lychnisflos-cuculi is
minder prominent geworden, soorten als Juncus
conglomerate en Ranunculus flammula hebben
zich ook een plaats verworven.
Figuur 4. Lychnis flos-cuculi
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De soorten met een voorkeur voor de niet-geherprofileerde kanten zijn over het algemeen
soorten van relatief droge omstandigheden (Alopecurus pratensis, Festuca pratensis, F.
rubra, Rumex acetosa, R. obtusifolius). Deze soorten bevinden zich doorgaans op het
hogere deel van het talud en kunnen worden opgevat als een relict van het vroegere
hooiland; vanwege hun groeiplaats zijn ze derhalve met de herprofilering voor een belang-
rijk deel verwijderd (figuur 4 in paragraaf 3.3). Ook Agrostis stolonifera en Holcus
lanatus zijn op de niet-geherprofileerde kanten beter vertegenwoordigd. Deze soorten
komen in het algemeen zowel hoog als laag op het talud voor. Door de herprofilering is
(al of niet tijdelijk) de dominantie doorbroken.
Op de steile taluds is een aantal soorten beter vertegenwoordigd dat doorgaans op het
onderste, nattere deel van het talud staat. Mogelijk zijn deze bij de herprofilering slechts
in beperkte mate verwijderd (het onderste deel van de kant, het 'teentje', is namelijk
blijven staan) en hebben ze zich daarna op het kaal gemaakte stuk kunnen uitbreiden. Dit
heeft zich met name voorgedaan bij Agrostis stolonifera en Glyceria fluitans, en in
mindere mate voor Galium palustre ssp. palustre, Myosotis palustris en Ranunculus
flammula, waarvoor de uitbreiding van tijdelijke aard was. Cirsium arvense, een soort van
vrijwel tegengestelde ecologische karakteristiek, is hier eveneens goed vertegenwoordigd.
In tegenstelling tot de vorige soorten gedijde deze soort juist in het bovenste deel van het
talud. Dit door herprofilering kale en droge deel van het talud bood uitstekende vestigings-
kansen voor deze windverspreider. Dit geldt nog meer wanneer er slootschoningsmateriaal
wordt gedeponeerd (voedselrijk, kaal), dat bij steile slootkanten noodzakelijkerwijs altijd
wat hoger op de kant wordt gelegd (om terugglijden te voorkomen). De voorkeur van
Polygonum aviculare en P. persicaria — beide pioniersoorten — heeft betrekking op sei-
zoen 1986. Daarna nemen beide sterk af: P. persicaria is in "88 zelfs geheel verdwenen.
De soorten met voorkeur voor het terrastalud zijn deels soorten van vochtig-drasse
omstandigheden (o.a. Alisma plantago-aquatica, Berula erecta, Butomus umbellatus,
Equisetum fluviatile, Juncus conglomérats, Myosotis palustris en Triglochin palustris).
Hierbij valt op dat deze soorten zich vanaf het eerste jaar manifesteren en dat van een
verdere uitbreiding beperkt of geen sprake is. Sommige gaan zelfs in presentie achteruit
(Butomus umbellatus, Triglochin palustris). De duiding van deze veranderingen zal bij de
beschouwing van het beheer nader aan bod komen. Daarnaast zijn daar ook soorten beter
vertegenwoordigd met een voorkeur voor pioniersituaties (o.a. Bidens tripartita, Capsella
bursa-pastoris, Chenopodium ficifolium en Poa annua). Deze betere vertegenwoordiging
heeft met name betrekking op het eerste seizoen. In het tweede en derde jaar valt het
aandeel van de pioniers zeer sterk terug.
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Op de kopse einden zijn, zoals mocht worden verwacht, soorten van vochtig-drassige
omstandigheden en een extensief maairegime goed vertegenwoordigd (o.a. Acorus
calamus, Butomus umbellatus, Epilobium hirsutum, E. tetragonum, Juncus conglomérants,
Lythrum salicaria, Peucedanum palustre). Dit geldt ook voor een aantal pioniersoorten
(Bidens cernua, B. tripartita, Capsella bursa-pastoris). Een opvallend verschil met de
terras-taluds is overigens dat de kolonisatie van het kale oppervlak van de kopse einden
veel meer tijd in beslag neemt: in het eerste seizoen is een groot deel van het verder van
de waterlijn gelegen deel schaars begroeid gebleven. In tegenstelling tot het dicht bij de
waterlijn gelegen deel zijn hier waarschijnlijk vrijwel geen zaden aanwezig. In het tweede
seizoen is dit deel vooral door Plantago major ssp. major en Sagina procumbens gekoloni-
seerd. In het derde seizoen zijn soorten als Juncus spp. meer op de voorgrond getreden.
Daarnaast zijn ook soorten van voedselrijke omstandigheden (zoals Cirsium arvense,
Elymus repens) op de kopse einden significant beter vertegenwoordigd dan op andere
inrichtingsvormen. Deze soorten stonden vooral op de overgang naar het perceel, waar de
bodem wat droger is en waar door mineralisatie veel nutriënten beschikbaar komen (zie
hoofdstuk 4).
Verschillen tussen inrichtingsvormen (bij gelijk beheer)
Er kunnen enkele vergelijkingen worden gemaakt tussen verschillende inrichtingsvormen,
waarbij het beheer gelijk is.
niet-geherprofileerde en steile kanten (bij WWWW-beheer)
De verschillen tussen de niet-geherprofileerde en steile taluds (beide met WWWW-beheer)
hebben betrekking op de storing (vanwege de herprofilering) en op de helling: deze is bij
Tabel 5. Soorten met significante verschillen (P < 0.05) tussen onvergraven en steile taluds in
abundantie (a) en/of presentie (p), bij WWWW-beheer.
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de geherprofileerde taluds aanvankelijk steiler en strakker dan bij de niet-geherprofileerde
kanten. Na verloop van tijd zullen deze verschillen vervagen, ondermeer doordat het vee
de strakke, geherprofileerde kanten uittrapt.
Bij de vergelijking van niet-geherprofileerde en steile taluds worden voor 13 soorten
significante verschillen gevonden (tabel 5). Een klein deel (4 soorten) heeft betrekking op
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presentie, het overgrote deel (10 soorten) op abundantie. De meeste soorten met voorkeur
voor de steile taluds staan bekend als pioniers of als soorten die goed in storingsmilieus
gedijen (bijv. Cardamine flexuosa, Juncus effusus, Ranunculus repens). Ook van Lychnis
flos-cuculi — een soort van een vrij open zode — hangt de voorkeur waarschijnlijk samen
met de ingreep van het herprofileren: gedurende de eerste twee seizoenen is de soort goed
vertegenwoordigd (bedekking 4%), om daarna terug te vallen (bedekking < 0.5%). De
voorkeur van Juncus articulatus en Ranunculus flammula zou zowel met de herprofile-
ringsingreep als met de vorm van het profiel samen kunnen hangen. Op het door herprofi-
lering kale talud kunnen de kiemplantj es goed uitgroeien (met name in het onderste deel
van de kant). Door hun standplaats diep in de slootkant worden ze slechts in beperkte
mate meegemaaid en konden ze in het seizoen goed tot bloei en zaadzetting komen. De
soorten met voorkeur voor de niet-geherprofïleerde kanten zijn bekend van minder natte
omstandigheden (bijv. Alopecurus pratensis, Elymus repens, Festuca rubra), of hebben
zich na het herprofileren nog niet geheel kunnen herstellen (Brachythecium ruulum, Poa
triviaüs). De meeste verschillen lijken daarmee verklaarbaar vanuit de herprofilerings-
ingreep.
niet-geherprofileerde kanten, geterrasseerde kanten en kopse einden (bij NNNN-beheer)
De vergelijking van deze drie taludvormen (alle met NNNN-beheer) heeft betrekking op
de verstoring die met het herprofileren heeft plaatsgevonden en op de profiel vorm. De
verschillen in profielvorm zijn groter dan bij de vorige vergelijking. Belangrijk voor de
kopse einden is dat de terrassering over een grotere breedte heeft plaatsgevonden en dat er
meer tijd was gemoeid met de kolonisering van het geherprofileerde oppervlak.
Tabel 6. Soorten met significante verschillen (P < 0.05) tussen niet-geherprofileerde kanten, terrastaluds en

















































































































































































































































































































Bij de vergelijking van niet-geherprofileerde, geterrasseerde taluds en kopse einden
worden voor 29 soorten significante verschillen gevonden (tabel 6). Voor 10 soorten
hebben de verschillen betrekking op presentie, voor 19 op abundantie. De soorten met
voorkeur voor de niet-geherprofileerde kanten zijn — net als bij de vorige vergelijking —
grotendeels soorten van de minder vochtige milieus (Anthoxanthum odoratum, Elymus
repens, Festuca pratensis, F. rubra, Glechoma hederacea, Rumex acetosa). A. odoratum
en R. acetosa zijn daarbij kenmerkend voor een wat minder voedselrijk milieu, wat met
het beheer (NNNN) in overeenstemming is. Opmerkelijk is dat Glyceria maxima en Pha-
laris arundinacea op de geherprofileerde kanten minder vertegenwoordigd zijn. Waar-
schijnlijk is met de herprofilering het wortelstelsel van deze soorten geheel of gedeeltelijk
weggenomen of beschadigd. De soorten met voorkeur voor de geterrasseerde taluds en/of
kopse einden zijn pioniersoorten (Bidens cemua, Epilobium tetragonum, Juncus articula-
tus, Poa annua, Polygonum hydropiper) en soorten die zich langer in vochtig-drassig gras-
land/rietland kunnen handhaven (Berula erecta, Cirsium palustre, Epilobium hirsutum,
Juncus effusus, Lycopus europeus, Lythrum salicaria). Het gedrag van Lychnis flos-cuculi
is nogal grillig. De voorkeur voor geterrasseerde taluds berust op de zeer sterke vertegen-
woordiging in het tweede jaar (12%). In het laatste onderzoeksjaar waren de verschillen
praktisch nihil'.
Verschillen tussen de beheersvormen
Zoals in het voorgaande reeds beschreven, konden beheer en inrichting niet geheel
onafhankelijk van elkaar worden gevarieerd. Voor de betekenis van het beheer is per
inrichtingsvorm een analyse uitgevoerd, zodat per inrichtingsvorm een beeld van de
beheersbetekenis wordt verkregen. De kopse einden worden hier buiten beschouwing
gelaten, omdat daar slechts van één beheersvorm sprake is.
WVVWW- en NNNN-beheer (binnen niet-geherprofileerde kanten)
De vergelijking van deze extreme beheersvormen kan alleen worden gemaakt voor niet-
geherprofileerde kanten.
In totaal vertonen 15 van de 93 daar aangetroffen soorten significante verschillen (3 voor
presentie, 12 soorten alleen voor abundantie) (tabel 7). Bij WWWW-beheer blijkt vooral
Agrostis stolonifera sterk bevoordeeld te worden. Deze soort is uitermate goed bestand
tegen frequent maaien, als de bodem maar voldoende vochtig is. Bij NNNN-beheer valt in
het veld met name de toename van massa-vormende en hoog opgroeiende soorten op,
waaronder ruigtesoorten zoals Glyceria maxima en Phalaris arundinacea. Het was de
veldindruk dat hier het laat-maaien en niet-beweiden van grote betekenis waren. Glechoma
hederacea leek hier ook van te profiteren. Lychnis flos-cuculi heeft bij NNNN-beheer
weliswaar een significant hogere abundantie, dit heeft echter alleen op het tweede
onderzoeksjaar betrekking. In het laatste jaar viel deze soort weer terug, wellicht vanwege
de toenemende concurrentiedruk van eerdergenoemde soorten. De voorkeur van deze soort
is dus van tijdelijke aard geweest.
De teruggang van Lychnis tijdens de onderzoeksperiode resulteert echter niet in een verdwijning. In de
seizoenen volgend op het onderzoek heeft de soort zich met name bij NNNN- (en NWNN-) beheer weer weten
uit te breiden (1989 en 1990). Van groot belang lijkt daarbij naast de gevarieerde beheersfactoren ook te zijn dat
de zode kort gemaaid de winterperiode ingaat. Daarmee krijgen kiemplantjes de kans om uit te groeien en in het
volgende voorjaar te bloeien.
Tabel 7. Soorten met significante verschillen (P < 0.05) tussen WWWW-beheer en NNNN-beheer in






















































































































WWWW-, NWWW-, WNWW-, WWNW- en WWWN-beheer (binnen steile kanten)
De vergelijking van de overwegend natuuronvriendelijk veronderstelde beheersvormen
(WWWW, NWWW, WNWW, WWNW en WWWN) heeft betrekking op de steile kanten.
Van de 95 soorten blijkt er slechts één soort een significant verschil te zien te geven
Tabel 8. Soorten met significante verschillen (P
presentie (p) op terrastaluds.

























































































































































































































































(Unica dioica). Gezien het grote aantal getoetste soorten kan hier echter geen betekenis
aan worden toegekend.
WNNN-, NWNN-, NNWN-, NNNW- en NNNN-beheer (binnen geterrasseerde kanten)
De vergelijking van deze overwegend natuurvriendelijk veronderstelde beheersvormen
heeft betrekking op geterrasseerde kanten. Van de 130 soorten blijken er 11 significante
verschillen te vertonen, 3 in presentie en 8 in abundantie (tabel 8). Een directe ver-
gelijking met het aantal van de niet-geherprofileerde kanten is niet mogelijk, vanwege het
kleinere aantal waarnemingen per beheersvorm.
Wanneer er wordt meebemest (WNNN-beheer) laat Phalaris arundinacea een hoge
presentie zien (100%), al is de abundantie ervan nog bescheiden (< 0.5%). Bij datzelfde
beheer is opvallend dat Lychnis flos-cuculi in het tweede seizoen niet sterk uitbreidt, wat
bij de andere beheersvormen wel het geval is. Wanneer de vegetatie vroeg wordt gemaaid
(NWNN) blijken soorten als Cardamine pratensis, Myosotis palustris en Triglochin palus-
tris tot hogere abundantie te komen. Deze soorten zijn goed tegen maaien bestand of
hebben baat bij een open vegetatie. De hier relatief hoge bedekking van Sparganium
erectum (4%) laat zich niet echter direct verklaren. Bij beweiding (NNWN) — het gaat
hier om nabeweiding — is vooral de hoge abundantie van Glyceria fluitans en Sagina
procumbens kenmerkend. G. fluitans groeide met name in de aan het water grenzende
zone uitbundig en S. procumbens vooral in en rond de pootindrukken van het vee. De
hoge abundantie van Juncus conglomeratus is waarschijnlijk niet zozeer gekoppeld aan de
beweiding, maar eerder aan de omstandigheid dat de nabeweiding vrij laat in het seizoen
plaatsvond; gedurende het grootste deel van het groeiseizoen kon deze soort ongestoord
groeien. Bij depositie van slootschoningsmateriaal (NNNW) zijn vooral in het tweede
seizoen Glyceria fluitans en Myosotis palustris goed vertegenwoordigd. Deze soorten
bleken goed in staat om uit het gedeponeerde slootschoningsmateriaal verder door te
groeien. In het derde seizoen moesten deze soorten ruimte inleveren aan Agrostis stolo-
nifera en Ranunculus repens, die het schoningsmateriaal overwoekerden. De uitbreiding
van Lychnis flos-cuculi was bij deze beheersvorm minder dan gemiddeld. Bij volledig
natuurgericht verondersteld beheer (NNNN) tenslotte, nemen aanvankelijk Glyceria
fluitans, Lychnis flos-cuculi en Sagina procumbens sterk toe. Deze werden in het laatste
seizoen voor een belangrijk deel verdrongen door Juncus conglomeratus, Holcus lanatus
en Agrostis stolonifera, die hier nogal 'agressief waren (zie tabel 9b).
Het successieproces
Omdat een groot deel van de slootkanten bij aanvang van het onderzoek is geherprofileerd
waarbij de bodem vrijwel kaal is gemaakt, speelt naast de differentiatie in inrichting en
beheer het successieproces een belangrijke rol. Om hiervan een beeld te geven, zijn enkele
analyses uitgevoerd waarbij de presentie en abundantie in de verschillende jaren worden
vergeleken. De niet-geherprofileerde en wel-geherprofileerde slootkantdelen zijn afzonder-
lijk geanalyseerd en de beheersvorm is buiten beschouwing gebleven.
niet-geherprofileerde kanten
Zoals mocht worden verwacht hebben zich op de niet-geherprofileerde kanten relatief wei-
nig veranderingen voorgedaan (tabel 9a). Voor zeven soorten zijn significante veranderin-
gen vastgesteld, drie soorten nemen af (o.a. Alopecurus geniculatus), twee nemen toe
(o.a. Holcus lanatus), terwijl twee soorten fluctueren.
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geherprqfileerde kanten
Op de geherprofileerde kanten
laten 40 soorten significante
veranderingen zien (tabel 9b).
Voor 19 soorten betreft het een
afname. Dit zijn de typerende





Polygonum aviculare, P. hy-
dropiper, Ranunculus scelera-
tus en Stellaria media). Zes
soorten nemen van het eerste
op het tweede jaar toe, om in
het derde jaar weer af te nemen
(Glyceria ßuitans, Lychnis flos-
cuculi, Poa trivialis, Ranuncu-
lus repens e.d.)- Dit zijn dus
'trage' pioniers; ze vestigen
zich gedurende het eerste
seizoen, komen in het tweede
seizoen tot grotere wasdom, en
worden vervolgens weer weg-
gedrukt door de soorten die
daarna weer toenemen. Deze
laatste groep omvat 15 soorten.
Het zijn voornamelijk concur-
rentiekracht! ge soorten zoals
Agrostis stolonifera, Holcus
lanatus, Iris pseudacorus, Loli-
um perenne en Unica dioica.
Daarnaast betreft het ook soor-
ten die deel uitmaken van de
ondergroei van een bestaande
vegetatie, bijvoorbeeld Galium
palustre en Trifolium dubium.
Tabel 9a,b. Soorten met significante verschillen (P < 0.05) tussen

























































































































































































































































































































































































































































































invloed beheer aangrenzend perceel
De betere natuurresultaten van de 3 m brede terrassen (kopse einden) dan die van l m
breedte suggereert dat het slootkantsysteem wordt beïnvloed vanuit het aangrenzende
perceel. Geheel zeker is dit echter niet. In de eerste plaats is bij de kopse einden met de
herprofilering een dikkere 'teeltlaag' verwijderd, zodat de bodem een meer maagdelijk
karakter had. Voorts is op de kopse einden alleen NNNN-beheer uitgevoerd. Bij vergelij-
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king met de scores van de l m brede terrassen met NNNN-beheer zijn de verschillen
tussen beide inrichtingsvormen geringer (vgl. de laatste kolommen van tabel 2b en 3b).
duurzaamheid terrassen
Terrassen blijken niet altijd duurzaam te zijn. Als ze minder dan 10 cm boven het
slootpeil liggen, zijn ze gevoelig voor afslag door wind- en watererosie. Dit geldt met
name voor de kanten die op het westen liggen, naast brede sloten. De breedte van het
terras is daar in drie jaar tijd teruggelopen van l m tot 0.5 à 0.9 m. De erosie wordt door
doorworteling wel geremd, maar niet gestopt. De kanten die van de wind af lagen, bleken
in deze periode daarentegen iets aan te groeien, sommige tot zelfs 1.30 m breed. De
eroderende werking is ook gering als de sloten smal zijn en als het terras 15 tot 20 cm
boven het slootpeil ligt: het gewicht van de grond verhindert dat bodemdeeltjes door het
water al te gemakkelijk worden opgewoeld. Dit was het geval bij terrassen langs de
binnensloten, die vrij smal waren (ca. 1.5 m breed) en bij de kopse einden, die groten-
deels ca. 15 cm boven het slootpeil lagen.
Ook bij het schonen van de sloten lopen de terrassen een risico op (extra) erosie. Bij het
schonen van sloten met 'lage' kanten, waar terrassen ook onder vallen, is men geneigd de
kanten op te trekken, wat direct ten koste gaat van de terrasoppervlakte. Met het schonen
wordt bovendien het buitenste randje van de vegetatie afgesneden, waarmee een deel van
de natuurlijke beschoeiing verloren gaat. Dit effect speelt veel minder bij de geterras-
seerde kopse einden; vanwege de grotere breedte en vanwege de omstandigheid dat ze
grenzen aan een brede wetering waar de afvoercapaciteit niet zo gauw in het gedrang
komt, laat men ze bij het schonen meer met rust.
kolonisatie geherprofileerde kanten
De kolonisatie van geherprofileerde kanten kost tijd. Bij het steile talud was in het eerste
seizoen vrijwel het gehele geherprofileerde deel weer behoorlijk dicht begroeid. Bij de
terrassen nam dit een tot twee seizoenen in beslag, en bij de kopse einden drie à vier
seizoenen. Dit verschil hangt samen met de oppervlakte maagdelijke grond die met de
herprofilering werd aangesneden. Bij het steile oppervlak kon de kolonisatie grotendeels
vanuit de oude zaadbank plaatsvinden, terwijl bij het kopse eind op een afstand van 0.5 tot
2 m afstand van de waterrand de zaden vanuit de omringende vegetatie moesten worden
aangevoerd. Dit verschil betekent dat de verschillende inrichtingsvormen niet helemaal in
gelijke fase zijn. Zo was Lychnis flos-cuculi op de geterrasseerde taluds met name in het
tweede seizoen zeer talrijk en op de kopse einden pas in het vierde jaar (buiten de onder-
zoeksperiode dus). Dergelijke verschillen zijn bij de analyse van de resultaten niet betrok-
ken, maar spelen wel een rol. Dit fenomeen ondergraaft de hierboven gepresenteerde
bevindingen echter niet, integendeel. Waarschijnlijk zijn de potenties van de kopse einden
positiever dan tot dusver is gebleken.
bemesting
Bemesting heeft een negatieve uitwerking op de natuurwaarde van de vegetatie. Toch kon
uit de structuur van de slootkantvegetatie worden afgeleid dat zware bemesting van
slootkanten waarschijnlijk niet zo'n verarmende werking zal hebben als op het perceel. Er
is een aantal soorten dat zo goed is toegerust op het groeien in kanten, dat verdwijning uit
dit milieu onwaarschijnlijk is. Dit betreft met name soorten die in het talud zelf wortelen
en richting sloot uitgroeien en die redelijk bestand zijn tegen afmaaien of afvreten, bijv.
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Myosotis palustris, Galium palustre en in mindere mate Rorippa amphibia en Ranunculus
flammula (de zogenaamde 'zijspansoorten').
maaidatum
Het late maaien leidt vaak tot verstikking en vervilting van de vegetatie. Met name als er
wordt meebemest kon worden vastgesteld dat het gras wat sneller afrijpte dan wanneer er
niet werd meebemest. Uit zo'n afstervende vegetatie kan een 'tweede generatie' kruiden
opgroeien. Dit zijn soorten die zich met hun groeipunten door de grasmat heen wringen en
dan sterk uitgroeien. Het gaat hier om onder meer Rorippa amphibia, Galium palustre en
Myosotis palustris en Lotus uliginosus. Kleinblijvende soorten en soorten die niet kunnen
woekeren, zoals Lychnis flos-cuculi, Ranunculus flammula, Triglochin palustre, kunnen
het hier nauwelijks meer bolwerken. Het late maaien was dus niet zo positief als van te
voren was verondersteld.
Vroeg-maaien verhindert niet dat een aantal soorten tot bloei komt. Opvallend was nadat
op geterrasseerde kanten Lychnis flos-cuculi in de tweede snede tot een rijke bloei kan
komen. In het derde onderzoeksseizoen ("88) was de bloei van deze soort bij vroeg-
maaien zelfs uitbundiger dan bij laat-maaien.
beweiding
Het gebleken effect van beweiding is bescheiden. Waarschijnlijk is belangrijk dat het gaat
om nabeweiding. De verstoring vindt pas laat in het seizoen plaats, wanneer vele soorten
al hebben gebloeid en zaad gezet, of al zoveel ondergondse voedselvoorraden hebben
aangelegd dat vertrapping of afvraat niet fataal is.
depositie slootschoningsmateriaal
De depositie van schoningsmateriaal laat bij de terrassen een ander beeld zien dan bij de
steile kanten. Op de terrassen werd het materiaal midden in de slootkantvegetatie gedepo-
neerd. Op de steile kanten kon het alleen maar hoog op het talud worden gelegd, anders
gleed het terug in de sloot. Dit verschil uitte zich ook in de vegetatie. Bij het terrastalud
kon praktisch over de hele breedte van de opname een depositie-effect worden vastgesteld,
terwijl bij de steile kanten het effect geconcentreerd was op het bovenste deel van het
talud.
uitplanten soorten van blauw grasland
Met de aanleg van terrassen werd het creëren van vochtig-natte voedselarme groeiplaatsen
beoogd. Omdat de vestiging van soorten van een dergelijk milieu veel tijd kan kosten
(overbruggen afstand), zijn in juni van het tweede onderzoeksjaar ("87) in één van de
kopse einden vier kleine zoden geplant afkomstig uit blauw-grasland (elk van ca. 15 x 15
cm), alsmede 25 kiemplanten van Caltha palustris. Het doel was na te gaan of deze
soorten zich zouden kunnen handhaven, en dus of de oecofysiologische omstandigheden
geschikt zijn. Over de seizoenen "87-"89 is het beeld als volgt:
Caltha palustris (Dotter): van 25 naar 22 ex; de ontwikkeling was matig, er zijn nog geen
zaailingen aangetroffen.
Agrostis canina (Kruipend struisgras): van de in zoden aangevoerde soorten breidt deze
zich het sterkst uit; in drie seizoenen is per zode het oppervlak toegenomen van ca. 25-50
cm2 naar 500-1000 cm2.
Carex acuta (Scherpe zegge): weet zich goed te handhaven, enige uitbreiding.
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Carex nigra (Zwarte zegge): weet zich goed te handhaven, enige uitbreiding.
Eriophorum angustifolium (Veenpluis): weet zich goed te handhaven, enige uitbreiding.
Menyanthes trifoliata (Waterdrieblad): kan zich niet handhaven, is in het derde seizoen
praktisch verdwenen.
Potentilla palustris (Wateraardbei): kan zich nauwelijks handhaven, vergeleken met de
normale afmetingen blijft de bladgrootte achter.
De conclusie kan zijn dat de meeste soorten zich in de eerste periode redelijk weten te
handhaven. De soorten van de zure, wat meer verlande milieus (Agrostis canina,
Eriophorum angustifolium, Carex spp.) houden het op het oog wat gemakkelijker vol dan
de soorten van kwelgebieden of meer drassige milieus (Caltha palustris, Menyanthes
trofoliata, Potentilla palustris). Hoe de soorten zich op langere termijn zullen handhaven
is nog onzeker. Aan het eind van de onderzoeksperiode was de omringende vegetatie nog
niet zo dicht dat er sprake was van sterke concurrentie. Agrostis canina toonde zich het
meest concurrentiekrachtig.
vestiging opmerkelijke soorten
Op de geterrasseerde taluds vestigden zich spontaan twee opmerkelijke soorten, die op de
niet-geherprofileerde kanten verder niet werden aangetroffen: Thalictrum flavum (vanaf
"87) en Carex tumidicarpa (vanaf "89). Beide zijn soorten van moerassige milieus, de
eerste van een extensief maairegime (ruigte), en de tweede van laagblijvende vegetatie
(voedselarm, pioniermilieu).
Conclusies locatie Berkenwoude
Binnen het bestek van de driejarige onderzoeksperiode lijken de geterrasseerde taluds
gunstiger voor de natuurwaarde dan steile taluds. Bij terrassering worden soorten van
drassige milieus bevorderd (Juncus articulatus, Lychnis flos-cuculi, Lythrum salicaria),
maar lopen eventueel aanwezige soorten van de vroegere hooilanden enig risico (An-
thoxanthum odoratum, Rumex acetosa); met de herprofilering verdwijnt het drogere deel
van de slootkant, het restant van het vroegere hooiland. Per saldo is het effect echter
positief. Terrassering over 3 m breedte geeft gunstiger resultaten dan over l m breedte.
Geterrasseerde taluds zijn, als ze naar het westen zijn geëxponeerd en wanneer de
aangrenzende sloot breed is, vatbaar voor wind- en watererosie. Smalle terrassen lopen het
risico dat ze met het schonen worden opgesneden en opgehoogd. In verband met de
duurzaamheid verdienen de 3 m brede terrassen de voorkeur boven de l m brede
terrassen.
Het lange-termijneffect van de terrassering is nog onzeker. In de onderzoeksperiode (drie
seizoenen) was aan het eind nog geen sprake van een stabiele situatie. Van het tweede op
het derde seizoen namen de grassen sterk in belang toe (o.a. Agrostis stolonifera, Holcus
lanatus)', waar dit proces zal stoppen is moeilijk te voorzien. De vergrassing bij de 3 m
brede terrassen (de kopse einden) gaat minder snel dan bij de l m brede terrassen. Het
tegengaan van vergrassing en vervilting van de zode (door in het najaar te maaien) is van
belang voor behoud van een geschikt kiemmilieu.
Beheersdifferentiatie komt in de terrassen duidelijker tot uiting dan in de steile kanten. Het
meebemesten van de slootkanten heeft een negatief effect op de natuurwaarde van de
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vegetatie. Door de hogere productiviteit wordt het aandeel van snelgroeiende grassen
vergroot. Een late eerste maaidatum (na l juli) heeft een negatief effect als het gewas
zwaar is; er treedt verstikking op (o.a. door Juncus effusus, Holcus lanatus), waardoor
laagblijvende soorten (zoals Lychnis flos-cuculi, Lysimachia nummularia) zich moeilijk
kunnen handhaven.
Nabeweiding zoals die bij deze locatie aan de orde was, lijkt geen nadelig effect te
hebben. De vertrapping blijft beperkt en veel soorten hebben in het voorseizoen voldoende
gelegenheid gehad om uit te groeien. Depositie van slootschoningsmateriaal heeft een
negatief effect. Dit geldt vooral voor de geterrasseerde kanten, omdat het materiaal daar
over de gehele breedte van het talud wordt verspreid. Op steile kanten is het effect minder
sterk, omdat het materiaal voornamelijk op het bovenste deel van het talud wordt gedepo-
neerd. Het effect is dan geconcentreerd in dit deel van de slootkant.
Figuur S. Ranunculus flammula,een soort die in het moerassige
deel van de slootkant voorkomt.
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3.3.2 Resultaten locatie Reeuwijk
Algemeen
De locatie Reeuwijk omvat twee percelen juist ten oosten van de Reeuwijkse plassen
(figuur 1), waarvoor een landinrichting in voorbereiding is. De percelen worden door twee
ondernemers gebruikt, maar omdat ze direct in eikaars verlengde liggen worden ze hier in
één analyse behandeld. Waar dat wenselijk is zal onderscheid worden gemaakt tussen de
Figuur 1. Ligging van locatie Reeuwijk.
percelen Reeuwijk-a en Reeuwijk-b. Overigens, tot ongeveer 5 jaar geleden waren de
percelen bij één ondernemer in gebruik, pas na aankoop door BBL is het gebruik over
twee ondernemers verdeeld. De huidige exploitatie is vrij extensief tot matig intensief. De
gebruiker van Reeuwijk-a strooit 200 à 300 kg kunstmest-N/ha.jr en maait eerst l à 2
snedes om vervolgens te beweiden tot het eind van het seizoen (3-5 GVE/ha). De
gebruiker van Reeuwijk-b strooit 100 à 150 kg kunstmest-N/ha.jr en weidt gedurende de
voorzomer en zomer met 4-6 GVE/ha. In augustus wordt een snede gehooid en in het
najaar wordt gedurende enkele dagen het perceel weer afgeweid met melkkoeien. Inciden-
teel wordt in de winter gedurende l à 2 weken met schapen geweid.
Opvallend is de grote breedte van het perceel: circa 50 m in plaats van de in venige
streken meer gebruikelijke 20 à 30 m. Deze is echter niet oorspronkelijk: vroeger bestond
het uit twee percelen. Enkele tientallen jaren geleden is de tussensloot gedempt, althans
niet meer onderhouden en daardoor vrijwel verdwenen.
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De soortenrijkdom van de slootkantvegetatie is vrij laag. Het gemiddelde aantal soorten
per opname bedroeg 29.1. In totaal zijn er 111 soorten aangetroffen.
Differentiatie bij verschillende inrichtings- en beheersvormen
In de locatie Reeuwijk zijn drie inrichtingsvormen en tien beheersvormen onderzocht
(tabel 1). Op de niet-geherprofileerde slootkanten zijn alleen de meest extreme beheers-
vormen met elkaar vergeleken. Op de steile taluds is een overwegend voor de natuurwaar-
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de ongunstig verondersteld beheer gevoerd, terwijl op de terrassen een overwegend
gunstig verondersteld beheer is gevoerd.
Analyse op opnameniveau
Door middel van variantie-analyse is de betekenis bepaald van de factoren perceel, inrich-
ting, beheer en tijd. Omdat de inrichtings- en beheersvormen niet onderling onafhankelijk
zijn gevarieerd, zijn meerdere variantie-analyses uitgevoerd.
De eerste analyse is toegespitst op de betekenis van de inrichting. Gezien de 'asymme-
trische' verdeling van de beheersregimes over de inrichtingsvormen heeft de analyse
impliciet ook betrekking op het beheer. De tweede analyse is toegespitst op de betekenis
van de beheersvorm. Er zijn hierbij drie deelanalyses onderscheiden; per inrichtingsvorm
is de betekenis van de differentiatie in beheer geanalyseerd.
De analyses zullen hieronder worden besproken. Daarbij zal ook aandacht worden
geschonken aan de tijdsontwikkelingen in relatie tot de gecreëerde inrichtings- en
beheersverschillen.
De factoren perceel, inrichting en tijd (verschillen in beheer genegeerd)
Uit tabel 2a blijkt dat alle drie de factoren van betekenis zijn: de factoren inrichting en tijd
voor vrijwel alle parameters, de factor perceel (het verschil tussen de percelen-a en -b)
met name voor de ecologische-factorparameters. Bij de bespreking zal met name aandacht
worden gegeven aan de betekenis van de factoren inrichting en tijd (tabel 2b).
Ten aanzien van het trofieniveau blijkt dat er gedurende de onderzoeksperiode bij de niet-
geherprofileerde en geterrasseerde kanten geringe veranderingen optreden. Bij de steile
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Tabel 2a. Variantie-analyse van vegetatieparameters met de factoren perceel, beheer en tijd. F-
waarden en significanties zijn weergegeven. (n=74)
perceel inrichting tijd
opp. voedselarm - matig voedselr
aant. soorten
natuurwaarde- index
opp. -onaf hank, natuurw- index















Tabel 2b. De celgemiddelden voor de verschillende parameters voor de onderscheiden inrichtingssituaties,
locatie Reeuwijk-a en -b. (zie ook tabel 2a)


























































Reeuwk-a 86 32.0 26.0 28.2
87 31.0 28.6 33.0
88 29.0 25.4 29.6
Reeuwk-b 86 34.5 19.8 30.8
87 26.0 29.2 30.4






















































































taluds is sprake van een aanzienlijke verlaging. Dit is opmerkelijk, omdat er op de meeste
steile kanten werd meebemest. Wel is het aanvankelijke trofieniveau hoog en in het derde
onderzoeksjaar nog niet lager dan bij de twee andere inrichtingsvormen. Verder lijkt het
dat de terrassen een wat lager trofieniveau hebben dan beide andere inrichtingsvormen.
Dit correspondeert met de verwachtingen. Het trofieniveau van Reeuwijk-a is wat hoger
dan dat van Reeuwijk-b. Dit hangt mogelijk samen met het meer intensieve gebruik op het
aangrenzende perceel (zie 'algemeen'). Het oppervlak voedselarme tot matig voedselrij-
ke soorten is over het geheel genomen gering. Een lichte toename doet zich voor op de
geterrasseerde kanten, wat in overeenstemming is met de verwachting. Overigens kunnen
er aanzienlijke fluctuaties optreden (zie bijv. Reeuwijk-b, niet-geherprofileerd), wat nood-
zaakt tot enig voorbehoud bij de interpretatie. Het aandeel van de storingssoorten laat
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een grillig beeld zien. Algemeen is dat in het eerste onderzoeksjaar het aandeel bij de
geherprofileerde kanten hoog is, en dat dit bij de geterrasseerde kanten sterker terugvalt
dan bij de steile kanten. Dit is conform de verwachting. Opvallend is dat op de niet-geher-
profileerde kanten het aandeel bij Reeuwijk-a vrijwel constant blijft, terwijl dit bij
Reeuwijk-b sterk vermindert.
Het aantal soorten laat nauwelijks interpreteerbare verschillen of veranderingen zien. Er
lijkt sprake van willekeurige fluctuaties. Een uitzondering hierop zijn de steile kanten bij
Reeuwijk-b waar een sterke toename optreedt van 20 naar 33 soorten per opname, wat
overigens niet correspondeert met de verwachting. Ook de natuurwaarde-index geeft
weinig interpreteerbare differentiatie te zien, alleen bij de terrassen is in beide gevallen
sprake is van een bescheiden verhoging (van l en 2 punten). De oppervlakte-onafhanke-
lijke natuurwaarde-index geeft een duidelijker beeld. Bij de steile kanten is sprake van
een (lichte) achteruitgang (van 0.4 en 3.2 punten), terwijl op de terrassen de waarde licht
stijgt (met met 0.8 en 1.4 punten). Op de niet-geherprofileerde kanten is het beeld
wisselvallig.
Over het geheel genomen zijn de verschillen tussen de inrichtingsvormen dus bescheiden.
Op de geterrasseerde taluds (inclusief het overwegend natuurgerichte beheer) bieden de
ontwikkelingen voor de natuurwaarde, waar het de indicaties voor ecologische factoren
betreft, iets meer perspectief dan op beide andere inrichtingsvormen.
De factoren beheer en tijd
Omdat het aantal opnamen per beheersvorm gering is, zijn voor de variantie-analyse de
gegevens van beide percelen tezamen genomen. Het gevolg hiervan is een risico op extra
'ruis', met als gevolg een geringer onderscheidend vermogen.
Van de factor be-
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Tabel 3a. Variantie-analyse voor de factoren beheer en tijd. Voor elke inrichtingsvorm
afzonderlijk is een analyse uitgevoerd.
niet-geherprofileerde kanten
trof i eni veau-indicatie
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(*) = p=0.06 * = P <0.05; ** = P <0.01; *** = P <0.001
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niet-geherprofileerde kanten (tabel 3b)
De verschillen in trofieniveau-indicatie tussen de twee beheersvormen (NNNN en
WWWW) zijn gering. De score bij NNNN-beheer daalt licht, terwijl deze bij het
WWWW-beheer ongeveer stabiel blijft. Dit correspondeert met de verwachting. Het
oppervlak voedselarme tot matig voedselrijke soorten is bij beide beheersvormen gering
en bovendien wisselvallig. Vooralsnog is het aandeel bij WWWW-beheer het grootst.
Volgens de verwachting zou dit juist omgekeerd moeten zijn. Het oppervlak storings-
soorten blijkt bij beide beheersvormen sterk te dalen. De daling van beide beheersvormen
is van gelijke orde van grootte. Voor WWWW-beheer was geen daling verwacht. Het
aantal soorten is bij WWWW-beheer van aanvang af groter dan bij NNNN-beheer (35.5
versus 31). Bij beide beheersvormen gaat het aantal achteruit en — tegen de verwachting
in — bij NNNN-beheer sterker (minus 6 soorten) dan bij WWWW-beheer (minus 2
soorten). Dit beeld doet zich echter niet voor bij beide natuurwaar de-indices: beide
beheersvormen scoren dan praktisch gelijk zowel in aanvangswaarde als in de volgende
jaren.
Het totaalbeeld is daarmee dat het beheer bij niet-geherprofileerde kanten in de onder-
zoeksperiode in zeer beperkte mate differentiërend werkt. Enige differentiatie doet zich
voor bij de ecologische-factorparameters, maar niet of nauwelijks bij de waarderingspara-
meters.
steile kanten (tabel 3b)
De trofieniveau-indicatie laat gedurende de onderzoeksperiode bij alle beheersvormen een
afname zien. Deze afname lijkt kleiner wanneer er niet vroeg wordt gemaaid en wanneer
er geen slootschoningsmateriaal wordt gedeponeerd. Gezien het geringe verschil met de
andere beheersvormen lijkt het echter onjuist hieraan veel gewicht te hechten. Het
oppervlak voedselarme tot matig voedselryke soorten is bij alle beheersvormen ver-
waarloosbaar (maximaal 1.5%) en behoeft geen nadere bespreking. Het oppervlak
storingssoorten is in het eerste seizoen zeer hoog en laat in de jaren daarna een zeer
sterke daling zien. Deze daling lijkt vooral een reactie op de herprofileringsingreep en niet
of nauwelijks afhankelijk van het gevoerde beheer.
Het aantal soorten laat in de onderzoeksperiode een sterke stijging zien. Aanvankelijk
zijn de steile kanten soortenarm, armer dan de niet-geherprofileerde taluds, maar in de
jaren daarna verdwijnt dit verschil grotendeels. De toename in soortenaantal is algemeen
en lijkt geen verband te houden met de beheersvorm. Voor de natuurwaarde-index geldt
hetzelfde als voor het aantal soorten: bij alle beheersvormen treedt een toename op. Voor
de oppervlakte-onafhankelyke natuurwaarde-index is het beeld belangrijk anders; daar
is een afname. Deze afname treedt bij alle beheersvormen op, al is de situatie bij
WWWW-beheer opvallend genoeg vrij stabiel, wat overigens niet overeenstemt met de
verwachting.
De resultaten verdienen nadere toelichting. Belangrijk is de hoge beweidingsdruk op
Reeuwijk-b, waardoor de beweide kanten sterk tot zeer sterk werden vertrapt. Bemesting,
depositie van slootschoningsmateriaal en laat-maaien leken daardoor een vrij kleine
invloed te kunnen hebben. Een tweede effect van de intensieve beweiding was dat de steile
taluds werden uitgetrapt en gedurende het onderzoek steeds meer gingen lijken op
terrastaluds. Te voorzien is daarom dat bij continuering van dergelijk beheer op den duur
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Tabel 3b. De celgemiddelden voor de verschillende parameters voor de onderzochte beheerssituaties in de ver-
schillende jaren, (zie ook tabel 3a)
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het inrichtingsverschil wegvalt en alleen beheersverschillen zullen resteren.
Daarnaast is er sprake van een mogelijk artefact in de vegetatie-opnamen. De opnamen
zijn alle in de eerste helft van het seizoen gemaakt. De sterke ontwikkeling van Polygo-
num hydropiper, die juist op door vertrapping gestoorde plekken voorkomt, werd daarom
voor een deel gemist. Dit speelde voornamelijk op Reeuwijk-b. Zo blijkt uit aantekeningen
uit augustus '87 (tien weken na het maken van de vegetatie-opnamen) dat op niet-beweide
delen gemiddeld circa 5% bedroeg en op wei-beweide kanten circa 70%! Het effect van
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beweiding is daarom zeer waarschijnlijk groter dan uit het hierboven gepresenteerde
cijfermateriaal is gebleken.
Algemeen geldt voor de steile kanten daarmee dat de differentiatie door het beheer zeer
gering tot vrijwel afwezig is. De belangrijkste veranderingen die plaatsvinden, houden
verband met de kolonisatie van de kanten na de herprofilering.
geterrasseerde kanten (tabel 3b)
Voor het trofieniveau is er sprake van een zwakke verlaging bij NNNN- en NWNN-
beheer. Bij de overige beheersvormen is de indicatie min of meer stabiel. Dit beeld is niet
strijdig met de verwachting. Voor het oppervlak voedselarme tot matig voedselrijke
soorten komt het beeld hiermee overeen: bij NNNN- en NWNN-beheer is de toename
groter dan bij de overige beheersvormen, uitgezonderd het NNWN-beheer waar met name
in het tweede jaar van een fors aandeel sprake is. Het oppervlak storingssoorten neemt
bij alle beheersvormen sterk af, zij het bij WNNN- en NNNW-beheer in geringere mate
dan bij de rest.
Het aantal soorten per opname geeft van de aanvang af aanzienlijke verschillen te zien,
die in de loop van het onderzoek slechts weinig veranderen. Bij NNNW- en NNNN-
beheer is het aantal met ca. 45 soorten zo'n 15 hoger dan bij de overige beheersvormen.
Het feit dat dit verschil van het begin af reeds aanwezig is, doet echter vermoeden dat het
niet het alleen aan het beheer is toe te schrijven, maar dat ook toeval een rol speelt. De
beide natuurwaarde-indices laten weinig differentiatie zien. De scores van de verschil-
lende beheersvormen lopen slechts weinig uiteen, uitgezonderd het NNWN-beheer (wel-
meebeweiden) waarvan de waarde wat lager is.
Het algemene beeld is daarmee dat bemesting en depositie van slootschoningsmateriaal
(WNNN en NNNW) de trofietoestand van de bodem verhogen. Op de natuurwaarde van
de vegetatie is de betekenis hiervan echter (nog) niet tot uitdrukking gekomen. Wat de
natuurwaarde betreft is er een aanwijzing dat het meebeweiden een negatieve uitwerking
heeft.
Analyse op soortniveau
Verschillen tussen de inrichtingsvormen, inclusief beheersverschillen
Van de 11 aangetroffen soorten geven er 23 significante verschillen te zien in presentie
en/of bedekking tussen de drie inrichtingsvormen (tabel 4). Het grootste deel hiervan (14
soorten) heeft een voorkeur voor de geterrasseerde taluds, 5 soorten voor de niet-geher-
profileerde taluds en 4 voor de steile taluds.
De soorten met voorkeur voor de niet-geherprofileerde kanten zijn ecologisch gezien vrij
heterogeen. Wat vocht voorkeur betreft lopen ze uiteen van drassig (Scirpus maritimus)
via vochtig-nat (Agrostis stolonifera) tot normaal-vochtig (Rwnex acetosa). Voor de laatste
twee soorten is wellicht de verklaring dat zij bij de herprofilering in sterke mate zijn
verwijderd, en dat ze zich nog niet volledig hebben hersteld. Zo is voor Agrostis stoloni-
fera op de geherprofileerde kanten een sterke toename waar te nemen, die als herstel kan
worden opgevat. Voor Scirpus maritimus geldt deze verklaring niet, omdat bij de
herprofilering de standplaats van deze soort (juist op de overgang van water naar land)
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Tabel 3b. De celgemiddelden voor de verschillende parameters voor de onderzochte beheerssituaties in de ver-
schillende jaren, (zie ook tabel 3a)
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niet of nauwelijks is verstoord.
De soorten met voorkeur voor het steile talud zijn met name soorten van normaal-
vochtige tot natte storingsmilieus (Rorippa palustris, Stellaria media en S. uliginosus). Dit
strookt met de verwachtingen, zeker als wordt bedacht dat het grootste deel van de steile
kanten wordt meebeweid dan wel vroeg meegemaaid. Alisma plantago-aquatica valt uit de
toon; de goede vertegenwoordiging van deze soort was niet verwacht. Deze soort, die op
de overgang van water en land staat, is
namelijk vooral gebaat bij een niet te rigo-
reus slootschoningsregime.
De soorten met voorkeur voor de geter-
rasseerde kanten hebben grotendeels een
voorkeur voor moerassige omstandigheden
waar niet al te intensief wordt gemaaid of
beweid. Typische vertegenwoordigers van
deze groep zijn Cicuta virosa, Juncus
conglomerate, Lysimachia thyrsiflora en
Sparganium erectum. In het algemeen
vertegenwoordigen deze soorten een iets
hogere natuurwaarde dan de voor de steile
kanten meer specifieke soorten. Dit beeld
komt overeen met de verwachtingen. Het
beheer is hierbij ook van betekenis ge-
weest: het merendeel van de geterrasseer-
de kanten werd na l juli gemaaid en werd
niet bemest.
Figuur 2. Ook Peucedanum palustre werd in de geter-
rasseerde kanten regelmatig aangetroffen, al was het
verschil met de andere inrichtingsvormen niet signifi-
cant.
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Verschillen tussen inrichtingsvormen (bij gelijk beheer)
Voor enkele proefvlakken kunnen inrichtingsvormen worden vergeleken bij gelijke
beheersvorm. Bedacht moet worden dat de vergelijking betrekking heeft op een gering
aantal proefvlakken, zodat alleen bij zeer grote verschillen een significant onderscheid kan
worden aangetoond.
niet-geherprofileerde kanten en steile kanten (bij WWWW-beheer)
Verschillen tussen niet-geherprofileerde en steile kanten met gelijk beheer kunnen verband
houden met de storing die bij het herprofileren heeft plaatsgevonden en met de helling van
het talud. Van geherprofileerde taluds is de helling aanvankelijk wat steiler en strakker
dan van de niet-geherprofileerde kanten. Deze verschillen vervagen vanwege de vertrap-
ping door het vee.
Tabel 5. Soorten met significante verschillen in abundantie (a) en/of presentie (p) tussen niet-geherprofi-







































































Voor 7 van de in totaal 79 soorten worden significante verschillen gevonden (tabel 5). Het
betreft in alle gevallen verschillen in abundantie en niet in presentie. De soorten met
voorkeur voor de niet-geherprofileerde kanten zijn soorten waarvan duidelijk is dat ze met
de herprofilering in vrij sterke mate zijn verwijderd (Agrostis stolonifera, Ranunculus
repens) en waarvan een herstel op termijn is te verwachten. De soorten met voorkeur voor
de steile kanten zijn met name soorten van storingsmilieus. Een uitzondering is Myosotis
palus tris. Deze soort bleek vooral op het direct aan het water grenzende randje te staan en
met name daar waar sprake was van lichte vertrapping zonder dat de zode werd kapotge-
trapt. De soort kreeg op zulke plaatsen een vlottende groeivorm.
niet-geherprofileerde kanten en terrassen (bij NNNN-beheer)
Ook hier geldt dat de verschillen verband kunnen houden met het herprofileren en met het
verschil in taludvorm. Van de in totaal 73 soorten wordt er slechts voor één soort een
significant verschil gevonden, en wel voor Stellaria uliginosa, die op de terrassen meer
werd aangetroffen. Dit verschil houdt wellicht verband met de storing door de ingreep.
Het verschil tussen beide profielvormen is dus marginaal.
Verschillen tussen beheersvormen
Voor de betekenis van het beheer is voor de inrichtingsvormen afzonderlijk een analyse
uitgevoerd, zodat per inrichtingsvorm een beeld van de betekenis van het beheer wordt
verkregen.
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- en NNNN-beheer, binnen niet-geherprofileerde kanten
Tussen de extreme beheersvormen op de niet-geherprofileerde taluds geven 9 van de in
totaal 76 aangetroffen soorten significante verschillen te zien, alle in abundantie (tabel 6).
Daarbij hebben 7 soorten een voorkeur voor NNNN-beheer en 2 voor WWWW-beheer.
De ecologische karakteristiek van de soorten met voorkeur voor NNNN-beheer is
heterogeen (Bidens spp., Cardamine pratensis, Myosotis palustris, Sparganium erectum).
Het zijn overwegend soorten (C. pratensis uitgezonderd) die door de late eerste maaibeurt
en door het ontbreken van beweiding sterk kunnen uitgroeien en daardoor meer bedekken.
Voor de kanten met WWWW-beheer is de toename van Stellaria uliginosa karakteristiek.
Deze soort profiteert van de door beweiding vertrapte delen in een voedselrijk milieu.
Tabel 6. Soorten met significante verschillen in abundantie (a) en/of presentie (p) tussen WWWW-beheer en







1 156 Scirp mar
1173 Scute gal
1533 Sparg e-e























































































WWW-, NWWW-, WNWW-, WWNW- en WWWN-beheer, binnen steile kanten
De vergelijking van de overwegend natuuronvriendelijk veronderstelde beheersvormen
WWWW, NWWW, WNWW, WWNW en WWWN heeft betrekking op de steile kanten.
Van de 84 hier aangetroffen soorten blijkt alleen Glyceria maxima een significant verschil
te zien te geven (tabel 7). Bij het achterwege blijven van beweiding (WWNW) is de
abundantie wat hoger (ruim 1%) dan bij de andere beheersvormen (minder dan 1%).
Daarnaast is er een viertal soorten dat aanzienlijke (maar niet significante) verschillen te
zien geeft. Deze verschillen hebben eveneens betrekking op de abundantie, en ook hier
blijkt het achterwege blijven van beweiden de belangrijkste differentiërende factor te zijn.
Zonder beweiding nemen Agrostis stolonifera en Ranunculus repens wat minder toe dan
bij de andere beheersvormen, terwijl Poa trivialis en Sparganium erectum sterker
toenemen. Deze twee groepen soorten zijn daarmee ten aanzien van beweiding eikaars
antagonisten. De eerste twee zijn goed bestand tegen afvraat en/of ze zijn niet smakelijk,
de laatste drie kunnen sterk uitgroeien wanneer afvraat achterwege blijft; er treedt
verruiging op. De vijfde soort met een opmerkelijk verschil in abundantie is Poa annua
die goed gedijt wanneer geen slootschoningsmateriaal in de kant wordt gedeponeerd; het
verband met het gevoerde beheer is hier onduidelijk.
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Tabel 7. Soorten met aanzienlijke verschillen in abundantie en/of presentie tussen verschillende beheersvormen,






















































































































































Tabel 8. Soorten met aanzienlijke verschillen in abundantie en/of presentie tussen verschillende beheersvormen,











































































































































































































































Figuur 3. a. Het perceel heeft een holle vorm; als gevolg van klink ligt het midden
ongeveer 20 cm lager dan de randstroken. De klink is het gevolg van een relatief
diepe grondwaterstand m de zomer die samenhangt met de grote breedte van het per-
ceel (ca. 55 m).
b. Het effect van beweiden op slootkanten is duidelijk te zien. Hier een terrastalud
waarvan het deel op de voorgrond wordt meebeweid (met veel Agrostis stolonifera
en Polygonum hydropiper, het stuk achter de paaltjes is afgerasterd (vooral Spargani-
um erectum valt op).
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WNNN-, NWNN-, NNWN-, NNNW- en NNNN-beheer, binnen geterrasseerde kanten
De vergelijking van de overwegend natuurvriendelijk veronderstelde beheersvormen
WNNN, NWNN, NNWN, NNNW en NNNN heeft betrekking op de geterrasseerde
kanten. Van de 88 hier aangetroffen soorten geven 11 soorten substantiële verschillen in
abundantie te zien, waarbij voor twee soorten (Rorippa amphibia en Scutellaria galericu-
lata) de verschillen significant zijn (tabel 8).
Wanneer wel wordt meebemest neemt, sterker dan bij de andere beheersvormen, de
abundantie van Poa trivialis en Sparganium erectum toe, terwijl die van Agrostis stolonife-
ra en Triglochin palustris vergeleken met de andere beheersvormen (wat) lager is. Bij
vroeg-maaien valt op dat de abundantie van Sparganium erectum relatief laag is, en van
Juncus conglomerates relatief hoog. Wordt er meebeweid, dan gedijt met name een aantal
soorten van drassige omstandigheden die laag (kunnen) blijven, zoals Berula erecta,
Trifolium repens en Triglochin palustris. Sparganium erectum breidt zich minder uit dan
bij de andere beheersvormen. Bij depositie van slootschoningsmateriaal zijn er geen
opvallende verschillen met de andere beheersvormen. Bij volledig natuurgericht beheer
tenslotte, lijkt Agrostis stolonifera zich wat minder sterk uit te breiden, terwijl Holcus
lanatus juist sterk opkomt. Triglochin palustris is hier in het laatste jaar niet meer
teruggevonden. Ook Peucedanum palustre en Rumex hydrolapathum leken van een late
eerste maaibeurt te profiteren. Ze kwamen echter in te kleine aantallen voor om signifi-
cante verschillen vast te kunnen stellen.
Nadere beschrijving effect depositie schoningsmateriaal
Het slootschoningsmateriaal bestond voor een behoorlijk deel uit venige modder (1/3 tot
1/2) en voor de rest uit plantaardig materiaal. De modder bedekte de vegetatie van het
talud en zal deze voor een belangrijk deel verstikt hebben. Deze modder was een gunstige
groeiplek voor zich uit zaad vestigende, eenjarige soorten zoals Polygonum hydropiper,
Ranunculus sceleratus, Stellaria uliginosa en Bidens spp., soorten met een lage natuur-
waarde. Opvallend was evenwel dat een aantal soorten met hogere natuurwaarde, die bij
het schonen op het terrastalud waren gedeponeerd, nog konden uitgroeien (bijv. Rumex
hydrolapathum, Cicuta virosa, Berula erecta en Oenanthe fistulosa). Dergelijke soorten
van de overgang van water en land zullen mogelijk een grotere kans lopen uit het sloot-
kantmilieu te verdwijnen wanneer het schoningsmateriaal niet meer in de kanten wordt
gedeponeerd, maar bijvoorbeeld over het perceel wordt verspreid.
Dit leidt tot het beeld dat het verwijderen van de modder en de plantedelen vanuit
natuuroogpunt bezien in gescheiden werkgangen zou moeten gebeuren, waarbij de modder
over het aangrenzende perceel wordt verspreid en de plantedelen in de kanten kunnen
worden gedeponeerd (zie ook paragraaf 5).
Het successieproces
Omdat een groot deel van de slootkanten bij aanvang van het onderzoek is geherprofi-
leerd, waarbij de bodem nagenoeg kaal is gemaakt, speelt het successieproces een belang-
rijke rol. Om hiervan een beeld te krijgen, zijn enkele analyses uitgevoerd waarbij de
presentie en abundantie in de verschillende jaren worden vergeleken. Hierbij zijn de niet-
geherprofileerde en geherprofileerde slootkantdelen afzonderlijk geanalyseerd. Het beheer
is buiten beschouwing gebleven.
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Tabel 9ab. Soorten met significante verschillen in abundantie















































































Zoals mocht worden verwacht heb-
ben zich op de niet-geherprofileerde
kanten relatief weinig veranderingen
voorgedaan. Voor 5 soorten zijn
significante veranderingen vastge-
steld, 4 soorten nemen af, terwijl
slechts l soort significant toeneemt
(tabel 9a). Opmerkelijk is dat de
veranderingen vooral betrekking
hebben op storingssoorten (Bidens
tripartita, Polygonum hydropiper en
Ranunculus sceleratus), die alle in de
loop van de tijd sterk zijn afgeno-
men. Deze verandering, die zowel
bij WWWW- als NNNN-beheer
optreedt (zie tabel 3b) hangt uiter-
aard niet samen met de herprofile-
ringsingreep, er is immers niet ge-
herprofileerd. Een mogelijke oorzaak
is de slootschoningstechniek. Vóór
het onderzoek werd er namelijk met
de sleepkorf (of mechanische sloot-
haak) geschoond, waarbij er aanmer-
kelijk meer modder op het talud
kwam dan met de in het onderzoek
gebruikte maaikorf.
geherprofileerde kanten
Op de geherprofileerde kanten laten
25 soorten significante veranderingen
zien. Voor 8 soorten betreft het een afname (tabel 9b). Dit zijn typerende soorten van
pionier- en storingsomstandigheden (Polygonum aviculare, P. hydropiper, Ranunculus
sceleratus en Rorippa palustris). Een viertal soorten neemt van het eerste op het tweede
jaar toe, om in het derde jaar weer af te nemen (o.a. Plantago major ssp major, Poa
annua). Dit zijn dus 'trage' pioniers; ze vestigen zich gedurende het eerste seizoen, komen
in het tweede seizoen tot grotere wasdom, en worden vervolgens weer weggedrukt door
de soorten die gedurende het onderzoek toenemen. Deze laatste groep omvat 13 soorten.
Het zijn voornamelijk concurrentiekrachtige soorten zoals Agrostis stolonifera en Holcus
lanantus en soorten die kunnen gedijen bij een vrij intensief beweidingsregime zoals
Myosotis palustris en Berula erecta.
parallelle ontwikkeling geherprofileerde en niet-geherprofileerde kanten
Hoewel het aantal soorten dat significante veranderingen te zien geeft in de geherprofi-
leerde kanten beduidend groter is dan in de niet-geherprofileerde kanten, is voor veel
soorten de aard van de veranderingen hetzelfde (bijv. voor Bidens tripartita, Glyceria
fluitans, Poa annua en Polygonum hydropiper; tabel 9a, b). Waar deze veranderingen in





















































































































































































































kleinere aantal opnamen. De verschillen tussen geherprofileerde en niet-geherprofileerde
kanten zijn dus kleiner dan op het eerste gezicht lijkt. De oorzaak van deze overeenkom-
stige ontwikkeling is niet helemaal duidelijk. De overgang van de mechanische sloothaak
naar de minder rigoreus werkende maaikorf kan hierbij en rol spelen (zie ook hierboven).
Ook kan het zijn dat vanwege het onderzoek de kanten door de boeren in het algemeen
wat nauwkeuriger en omzichtiger zijn beheerd dan normaal het geval was.
Naast de overeenstemming in de veranderingen zijn er ook verschillen tussen de niet-
geherprofileerde en geherprofileerde kanten, bijv. voor Agrostis stolonifera, Holcus
lanatus en Poa trivialis. Deze soorten nemen alleen op de geherprofileerde taluds sterk
toe. Deze toename geeft een beeld van de kolonisatie van het kale oppervlak.
Verschillen tussen de twee locaties
Bij de bovenstaande analyses op soortniveau zijn vanwege het geringe aantal herhalingen
de opnamen van de twee percelen samen genomen. Zoals reeds gezegd, is daarmee een
zekere hoeveelheid 'ruis' geïntroduceerd. Dat er op één perceel sprake is van grote
verschillen die zijn gekoppeld aan het gebruik door de ondernemers, blijkt uit tabel 10.
Van de 111 aangetroffen soorten laten er 35 (32%) significante verschillen zien tussen
Reeuwijk-a en Reeuwijk-b. Dit aantal is groter dan bij de vergelijking van de verschil-
lende inrichtingsvormen is gevonden. Een groot deel van de verschillen lijkt teruggevoerd
te kunnen worden op intensiteit en wijze van gebruik van het perceel. Reeuwijk-a wordt
vrij zwaar bemest en de eerste snedes worden gemaaid. Reeuwijk-b wordt vrij licht
bemest en wordt het grootste deel van het seizoen beweid (zie ook paragraaf 3.3, tabel 1).
Kenmerkend voor de hoge bemesting in combinatie met het maairegime (Reeuwijk-a) zijn
onder meer Elymus repens en Stellaria media (op kaalgemaaide plekken), Poa trivialis
(bemesting), Sparganium erectum (lange groeiperiode) en Unica dioica (bemesting). Voor
Reeuwijk-b zijn met name kenmerkend de soorten van een zware beweidingsdruk onder
meer Agrostis stolonifera (vraatbestendig), Bidens spp. (vertrapping), Polygonum hydropi-
per (zware vertrapping). Daarnaast zijn er ook enkele soorten van minder voedselrijke
omstandigheden, zoals Hydrocotyle vulgaris, Triglochin palustris en Lysimachia thyrsiflo-
ra, die hier overigens vooral op de geterrasseerde delen voorkwamen (zie tabel 4).
invloed oogstregime op structuur slootkantvegetatie
Op Reeuwijk-a werd een wissel weidebeheer aangehouden (3 à 4 snedes per j r), terwijl op
Reeuwijk-b het seizoen werd begonnen met een lange weideperiode en in augustus een
maaisnede volgde (2 à 3 snedes per jr). Omdat op deze loactie bij maaien de slootkantve-
getatie minder grondig werd verwijderd dan bij beweiden, konden bij Reeuwijk-a
ruigtevormende soorten als Sparganium erectum, Glyceria maxima, Myosotis palustris en
Scirpus maritimus weelderiger uitgroeien dan bij Reeuwijk-b. In de kanten van het
langdurig beweide land van Reeuwijk-b werden deze soorten kort afgevreten, wat
resulteerde in een dominantie van het vraatbestendige Agrostis stolonifera. De beweiding
had ook een aanzienlijke vertrapping van de kanten tot gevolg, met name van het hogere
deel. Dit deel van de slootkanten bood een ideale kiem- en groeiplaats voor Polygonum
hydropiper, die later in het seizoen aspectbepalend werd. Als gevolg van deze zware
vertrapping werd bij het schonen van de sloten meer modder opgetrokken dan bij
Reeuwijk-a. Dit modderige materiaal bood in het volgende seizoen weer een uitstekende
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Tabel 10. Soorten met significante verschillen in abundantie (a) en/of presentie (p) tussen twee
percelen (met verschillende gebruikers).
nr Afkorting
18 Agros sto
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uitgangpositie voor Polygonum hydropiper.
Overigens betekent het doorwerken van het perceelsbeheer op de slootkantvegetatie niet
dat een gericht slootkantbeheer geen effect heeft zolang het perceelsbeheer niet verandert.
Immers, bij intensieve beweiding kan door afrasteren vertrapping en kaalvraat van de
kanten worden voorkomen.
Conclusies locatie Reeuwijk
De ontwikkeling na herprofilering is snel verlopen: na twee seizoenen was niet of
nauwelijks meer te zien dat er herprofileringswerkzaamheden hadden plaatsgevonden. De
differentiatie die zich tussen de inrichtings- en beheersvormen gedurende drie seizoenen
heeft afgetekend is echter van beperkte omvang. Het effect van de inrichting is daarbij
vooralsnog groter dan van het beheer. Op opnameniveau komt dit vooral in de ecologi-
sche-factorparameters tot uitdrukking en niet in de waarderingsparameters. De voor de
inrichtings- en beheerscombinaties gevonden veranderingen en verschillen op soortniveau
sluiten over het algemeen goed aan bij het ecologisch profiel van de soorten.
112
Wat de inrichting betreft, geven de geterrasseerde taluds (inclusief het overwegend
natuurgericht beheer) een wat gunstiger perspectief voor natuurbehoud dan de steile
kanten (met overwegend natuuronvriendelijk beheer).
De hierna te bespreken differentiatie door het beheer deed zich vooral gelden binnen de
geterrasseerde taluds. Binnen de niet-geherprofïleerde en steile kanten was de differentiatie
kleiner.
De invloed van niet-meebemesten komt vooral tot uitdrukking op de geterrasseerde
taluds, in een wat lagere trofieniveau-indicatie en een groter oppervlak aan soorten van
voedselarme tot matig voedselrijke omstandigheden. Van het laat-maaien van de kanten
kon een aantal hoger opgroeiende soorten profiteren, zoals Sparganium erection en op
terrastaluds ook soorten als Peucedanum palustre, Rumex hydrolapathum en Holcus lana-
tus. Het beweidingsregime heeft voor beide geherprofileerde taludvormen betekenis. Het
meebeweiden van de slootkanten leidde tot een hogere bedekking van met name Agrostis
stolonifera en bij de terrastaluds ook Eeruia erecta en Trifolium repens. Voorts was er bij
meebeweiden sprake van zware vertrapping, waarvan met name Polygonum hydropiper
profiteerde. Bleef beweiding achterwege, dan breidden hoger opgroeiende soorten als
Sparganium erectum, Poa trivialis en Glyceria maxima zich uit. Het slootschoningsregi-
me heeft alleen bij terrastaluds enige invloed, die zich uit in een lichte verhoging van het
trofieniveau en een iets groter aandeel van de storingssoorten. Een relevant neveneffect
van depositie in de slootkanten is dat de uitgehaalde planten daar weer kunnen door-
groeien. Bij depositie elders lopen ze meer risico uit de slootkanten te verdwijnen. Het
lijkt daarom van belang om bij schoning van sloten onderscheid te maken tussen de te
verwijderen modder en de plantedelen. De modder, die verstikkend en eutrofiërend werkt,
kan het beste over het perceel worden verspreid en de plantedelen kunnen in de slootkan-
ten worden gedeponeerd, zodat de diasporen in het gunstige milieu blijven.
Omdat op deze locatie sprake was van twee percelen en twee gebruikers die het land op
verschillende wijze gebruikten, kon ook het effect van de exploitatiewij ze worden bepaald.
Deze blijkt van groot belang te zijn. De daaraan toe te schrijven verschillen zijn groter
dan die van de gevarieerde inrichtings- en beheersfactoren. In dit geval werd dat met
name bepaald door het verschil in beweidingsintensiteit.
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3.3.3 Resultaten locatie Donkse Laagten
Algemeen
De locatie Donkse Laagten (figuur 1) omvat vijf percelen die deel uitmaken van het
gelijknamige SBB-reservaat, gelegen in het centrale deel van de Alblasserwaard, bij
Brandwijk. Het reservaat (totale oppervlakte 160 ha) is in 1984 gesticht als onderdeel van
een ruilverkaveling. De primaire beheersdoelstelling in het reservaat betreft de weidevo-
gels (Anonymus, 1983). Daarnaast wordt plaatselijk ook botanisch gericht beheer
uitgevoerd, met name ten aanzien van de zogenaamde uitstekken, waarvan de natuurwaar-
de plaatselijk zeer hoog is (zie ook paragraaf 3.4.3). Ook ten aanzien van de slootkanten
wordt botanisch beheer gevoerd door bij het schonen het materiaal op één kant te
deponeren. Het gebruik van de percelen is extensief, variërend van hooiland tot standwei-
de, waarbij de bemesting maximaal twintig ton ruige stalmest per twee jaar bedraagt.
QZu,dbro.l
Figuur 1. Ligging van locatie Donkse Laagten.
Op de aangrenzende percelen van de onderzochte slootkanten werd graslandonderzoek
uitgevoerd door het RIN (zie o.m. Slim & Van Os, 1990). Omdat er in de strook van de
eerste vijf meter naast de sldotkanten niet werd bemest, heeft het bemestingsregime van
het experimentele slootkantonderzoek alleen op de slootkanten betrekking. Het gaat dus
feitelijk niet om meebemesten maar om exclusief bemesten van de slootkanten. Op de
bemeste kanten is een jaarlijkse gift van 150 kg N/ha (in de vorm van KalkAmmon-
Salpeter, 27% N) verstrekt. De eerste maaibeurt vond in de tweede helft van juni plaats,
terwijl de late kanten zo'n twee weken later zijn gemaaid. Dit tijdsverschil is wat kleiner
dan bij de andere locaties. Daar waar de kanten werden meebeweid is sprake van
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nabeweiding vanaf begin juli met twee à drie pinken per ha. Het schonen van de sloten
gebeurt met de maaikorf, waarbij een sloot in één werkgang wordt geschoond en het
materiaal aan één zijde wordt gedeponeerd.
De soortenrijkdom van de slootkantvegetatie is ten opzichte van de veenweideslootkanten
modaal te noemen. Het gemiddelde aantal soorten per opname bedroeg 34.4. In totaal zijn
er 154 soorten aangetroffen.
Differentiatie bij verschillende inrichtings- en beheersvormen
In de locatie Donkse
Laagten zijn vier inrich- Tabel 1. Verdeling van de opnamen over de verschilende inrichtings- en
tingSVOrmen en zes be- beheersvormen ia toctie Donkse laagten.
heersvormen onderzocht U N N U NNWW NUNN
(tabel 1). In tegenstelling
niet-geherprof. 2 2 1 2 2 1
t o t d e hiervoor besproken steu 1 1 1 1 1 1
1rw~arip<j 7Ün H P inrirh- geleidelijk 1 1 1 1 1 1
terras 1 1 1 1 1 1
tings- en beheersvormen
volledig met elkaar ge- over 1'86,'87 en '88 in totaal 84 opnamen
combineerd.
Analyse op opnameniveau
Door middel van variantie-analyse is de betekenis bepaald van de factoren inrichting,
beheer en tijd. Van deze factoren geeft de inrichting voor vier parameters significante
verschillen te zien, het beheer voor slechts één, waarmee de inrichting van groter belang
lijkt dan het beheer. Geheel zeker is dit echter niet, omdat het aantal waarnemingen per
beheersvorm één of twee lager is dan per inrichtingsvorm (tabel 2a). De factor tijd heeft
voor drie parameters significante betekenis.
Bij deze locatie is de variatie in beheer bij alle inrichtingsvormen gelijk. Bij de bepaling
van de betekenis van de inrichting is dus geen sprake van vertekening door het beheer.
Hieronder volgt een bespreking per parameter, waarbij eerst op de verschillen tussen de
inrichtingsvormen wordt ingegaan en vervolgens op die tussen de beheersvormen.
De factoren inrichting en tijd (tabel 2b)
Het trofieniveau wordt in alle inrichtingssituaties lager. Deze verlaging is bij de geherpro-
fileerde kanten wat sterker dan bij de niet-geherprofileerde kanten (5 versus 3), wat vooral
samenhangt met de wat hogere indicatie in het eerste jaar (ca. 53 versus 51). Dit tijdelijk
hogere niveau houdt verband met de vergravingsingreep. Bij de terrastaluds is de
verlaging van de trofiegraad iets sterker dan bij de andere twee geherprofileerde taludvor-
men. Bij het oppervlak voedselarme tot matig voedselryke soorten doen zich bij de
geherprofileerde taluds vrij sterke veranderingen voor, die in het derde seizoen tot
aanzienlijke verschillen leiden: bij het steile profiel is het aandeel het laagst (8%) en bij de
geterrasseerde kanten het hoogst (30%). Bij de niet-geherprofileerde kanten ligt het stabiel
rond de 15%. Overigens zijn de verschillen niet significant (grote spreiding). Het
oppervlak storingssoorten laat over de hele linie een zeer sterke afname zien, niet alleen
bij de geherprofileerde kanten, waar het aandeel in 1986 vanwege de vergraving groot is
(ca. 60% -» 7%), maar ook bij de niet-geherprofileerde kanten (ca. 20% -» 3%).
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Tabel 2a. Variantie-analyse van vegetatieparameters met als factoren inrichting, beheer en tijd. F-waarden en
significanties zijn weergegeven. (n=84)
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Tabel 2b. De celgemiddelden voor de verschillende parameters voor de onderzochte inrichtingssituaties in de
verschillende jaren, (zie ook tabel 2a)
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1986 17.6 5.8





































































Het aantal soorten is gedurende de onderzoeksperiode bij alle inrichtsvormen nagenoeg
constant, behalve bij het geleidelijke talud. Daar neemt het aantal soorten met bijna tien af
(44 -» 34). De belangrijkste verschillen manifesteren zich tussen de niet- en wel-geherpro-
fileerde kanten (ca. 30 versus 36 soorten). Binnen de geherprofileerde kanten zijn de
verschillen gering. Dit beeld komt terug bij de natuurwaarde-index. Bij de oppervlakte-
onafhankelijke natuurwaarde-index is opmerkelijk dat de geterrasseerde kanten na het
eerste jaar wat hoger scoren dan de overige inrichtingsvormen (tot 8 punten verschil).
Opvallend is ook dat voor alle waarderingsparameters geldt dat de geherprofileerde kanten
van het begin af aan een hogere waarde hebben dan de niet-geherprofileerde kanten. Het
is daarmee eerder de vraag of de geherprofileerde kanten hun waarde kunnen behouden
dan of een hogere waarde op den duur kan worden gerealiseerd.
De factoren beheer en tijd (tabel 2c)
Hoewel voor de trofieniveau-indicatie de verschillen tussen de beheersvormen niet sig-
nificant zijn, is een tentatieve interpretatie van de verschillen wel mogelijk. Wanneer
wordt bemest en/of schoningsmateriaal op de kant wordt gedeponeerd, is de afname van
het trofieniveau kleiner (-3.5) dan wanneer niet wordt bemest of schoningsmateriaal wordt
gedeponeerd (-5.3). Het oppervlak dat de voedselarme tot matig voedselrijke soorten in-
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Tabel 2c. De celgemiddelden van de verschillende parameters voor de onder-
zochte beheerssituaties in de verschillende jaren.
Trof ieniveau-indicatie
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drastisch af. Ook op
dit punt is er geen dui-
delijke koppeling met






ficant, maar een een-
duidige interpretatie is
moeilijk te geven. Zo
is het aantal soorten
bij het natuuronvriendelijk veronderstelde WWNW-beheer groter dan bij het natuurge-
richte NNNN-beheer, en treedt bij beide beheersvormen een aanzienlijke achteruitgang op
(WWNW: 43 -» 37 soorten; NNNN: 36 -» 31 soorten). Bij vroeg-meemaaien (NWNN) en
meebeweiden (NNWN) is de achteruitgang geringer. Voor de natuurwaarde-index en de
oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index laat het beeld zich beter interpreteren.
Bij bemesting en depositie van schoningsmateriaal (WWNW, WNNW) gaan de scores
achteruit (of blijven constant), terwijl bij de andere beheersvormen de scores stijgen (of
constant blijven).
Analyse op soortniveau
Verschillen tussen de inrichtingsvormen (alle beheersvormen samen)
Wanneer de gegevens van de gehele onderzoeksperiode samen worden bekeken, geven 26
soorten (van de 153 aangetroffen soorten) significante verschillen te zien in presentie en/of






















































































































































lijk de niet-geherprofileerde kanten tegenover de geherprofileerde kanten (in totaal 18
soorten).
De soorten die op de niet-geherprofileerde kanten beter zijn vertegenwoordigd zijn voor
een groot deel soorten van matig voedselrijke, normaal vochtige omstandigheden en van
een niet-intensief maai- of beweidingsregime, kortom voor hooiland typerende soorten
(Alopecurus pratensis, Anthoxanthum odoratum, Lythrum salicaria, Poa pratensis). Echte
slootkantsoorten (vochtig-dras) die hier goed vertegenwoordigd zijn, zijn Glyceria maxima
en Phalaris arundinacea. Ook deze zijn typerend voor een niet-intensief maairegime, zoals
dat van hooilanden. Soorten die karakteristiek zijn voor open en vochtig-drasse omstan-
digheden (Juncus spp, Myosotis palustris, Sagina procumbens), zijn op de niet-geherprofi-
leerde kanten juist minder vertegenwoordigd.
Binnen de geherprofileerde kanten zijn de verschillen beperkt. Van soorten met voorkeur
voor het steile talud is geen sprake. Er zijn wel twee soorten die hier juist minder
voorkomen: Cardamine pratensis en Polygonum amphibium. Doordat het talud steil is en
de zode op het intact gebleven deel gesloten is, vestigt C. pratensis zich minder gemakke-
lijk. P. amphibium gedijt in dit reservaat met name in de landgroeivorm en komt juist
naast de slootkant (op de perceelsrand) tot sterke wasdom, waarschijnlijk groeiend vanuit
het gedeponeerde schoningsmateriaal. Het natte deel van de slootkant is dus relatief zwak
ontwikkeld.
Op de geleidelijke taluds komen twee soorten met significant grotere abundantie voor, wat
voor beide soorten vooral bepaald is door het tweede onderzoeksjaar. Het betreft Ranun-
culus repens, die uitstekend in staat bleek om het geherprofileerde deel vanuit het perceel
te koloniseren en Stellaria uliginosa, die vanuit zaad zich in het open en vochtige talud
wist te vestigen.
De drie soorten met voorkeur voor de geterrasseerde kanten zijn karakteristiek voor
vochtig-drasse omstandigheden. Van deze drie treedt Catabrosa aquatica op als pionier.
Deze kon zich op het drassige terras gemakkelijk vestigen en uitgroeien. In de latere jaren
werd hij teruggedrongen door soorten als Agrostis stolonifera en Holcus lanatus en kon
zich alleen in de uiterste rand handhaven. Juncus effusus (en J. conglomerate) was voor
de geterrasseerde taluds het meest kenmerkend. Deze stond verspreid over de hele breedte
van het talud en werd door zijn opgaande groeiwijze niet door A. stolonifera of H. lanatus
verdrongen. Ranunculus flammula tenslotte stond ook verspreid over de gehele breedte
van het terras. De abundantie van deze soort was in het tweede jaar het grootst en nam
daarna af vanwege verdringing door de al eerder genoemde soorten. De toename van
Holcus lanatus was in de terrastaluds overigens beduidend lager dan bij de andere
inrichtingsvormen.
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f3 Tabel 3. Soorten met significante verschillen in abundantie (a) en/of presentie (p) tussen verschillende inrichtingsvormen.
nr Afkorting
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verschillen tussen niet- en wel-geherprofileerde taluds
Hierboven is gebleken dat de grootste verschillen zich voordoen tussen de niet-geherpro-
fileerde kanten enerzijds en geherprofileerde kanten anderzijds. In een afzonderlijke
analyse is het verschil tussen deze twee categorieën nader bepaald. Voor 53 van de 154
soorten (35%) worden significante verschillen gevonden (tabel 4): 25 met voorkeur voor
de niet-geherprofileerde kanten en 29 met voorkeur voor de geherprofileerde kanten. Voor
het grootste deel van deze soorten kunnen deze verschillen in verband worden gebracht
met de herprofileringsingreep. Zo gedroeg Alisma plantago-aquatica zich als een pionier.
In het eerste jaar kiemden er vrij veel exemplaren op de geherprofileerde kanten, met
name op de terrastaluds. Hetzelfde geldt ook voor Bidens cernua, Capsella bursa-pastoris,
Glyceria fluitans, Lychnis flos-cuculi, Polygonum spp. en vele andere. Op de niet-
geherprofileerde kanten waren soorten die op het drogere deel van het talud staan beter
vertegenwoordigd (o.a. Anthoxanthum odoratum, Festuca rubra en Lythrum salicariä) en
soorten die zich voornamelijk vegetatief vermeerderen en die dit wat minder snel doen dan
de 'echte' pioniers (o.a. Carex spp., Glyceria maxima, Phalaris arundinacea, Poa praten-
sis).
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p 772 Lychn flo
p 780 Lycop eur
a 785 Lythr sal
a, p 795 Mat r i mar
p 844 Myoso pal
a 868 Oenan aqu
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p 967 Polyn amp
p 968 Polyn avi
p 973 Polyn lap
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p 1093 Rumex ace
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a 1173 Scute gal
a, p 1247 Steil uli
p 1259 Symph off






















































































Verschillen tussen beheersvormen (alle inrichtingsvormen samen)
Wanneer de gegevens van de gehele onderzoeksperiode in de analyse worden betrokken,
worden voor 19 soorten (plm. 13 % van het totaal) significante verschillen (in presentie
en/of abundantie) gevonden tussen de onderzochte beheersvormen (tabel 5).
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Meebemesten en/of depositie van schoningsmateriaal heeft een spectaculair effect op
Agrostis stolonifera. Wanneer de kanten worden bemest of wanneer slootschoningsmateri-
aal wordt gedeponeerd, neemt deze soort sterk tot zeer sterk toe (tot een gemiddelde
abundantie van bijna 60% bij NNWW-beheer). Zonder bemesting en depositie van
schoningsmateriaal blijft de abundantie beneden de 10%. Het al of niet meebeweiden heeft
op een aantal soorten effect. Meebeweiding komt ten goede aan soorten als Glyceria
fluitans, Myosotis palustris, Oenanthe aquatica, Polygonum amphibium en Ranunculus
repens. Dit zijn alle soorten die goed bestand zijn tegen vertrapping en vraat en in staat
zijn om opengetrapte plekken snel te benutten. Op Lythrum salicaria heeft meebeweiden
een negatief effect. De maaidatum, tenslotte, heeft maar een beperkte betekenis, wat
wellicht samenhangt met de relatief late eerste snede (eind juni). Het volledig natuurge-
richt veronderstelde beheer komt alleen ten goede aan Rumex acetosa en Symphytum
122
officinale. Ook Bidens tripartita heeft hier een significant hogere abundantie; dit heeft
overigens vrijwel geheel betrekking op het tweede onderzoeksjaar.
verschillen tussen de beheersvormen binnen niet-geherprofileerde kanten
Binnen de niet-geherprofileerde kanten worden voor 7 (van de in totaal 114 aangetroffen)
soorten significante verschillen in presentie en/of abundantie gevonden (tabel 6). Het
hierboven beschreven effect van meebemesten en/of depositie van slootschoningsmateriaal
op Agrostis stolonifera treedt hier ook op. Voor de overige soorten waarvoor significante
verschillen worden gevonden 'ondermijnt' de ontwikkeling in de tijd de relatie met het
gevoerde beheer. Voor deze soorten (Alopecurus pratensis en Rumex acetosa bij NNNN-
beheer, Juncus effusus bij WNNW-beheer) neemt de abundantie af in plaats van toe. Er is
daarmee eerder sprake van een nivellering tussen de beheersvormen dan van een differen-
tiatie. De oorzaak van deze nivellering is onduidelijk. Mogelijk was het beheer tijdens het
onderzoek heel anders dan daarvoor het geval was (bijv. nauwkeuriger maairegime), of
waren er veranderingen die samenhangen met het feit dat het beheer sinds de reservaatvor-
ming (één beheerder) eenduidiger is dan daarvoor, toen de verschillende percelen bij
meerdere ondernemers in gebruik waren.
Tabel 6. Soorten met significante verschillen in abundantie (a) en/of presentie (p) tussen verschillende
beheersvormen, binnen niet-geherprofileerde kanten.
nr Afkorting
18 Agros sto























































































































































































































verschillen tussen de beheersvormen binnen de geherprofileerde kanten
Binnen de geherprofileerde kanten worden voor 14 (van de 133 aangetroffen) soorten
significante verschillen in presentie en/of abundantie gevonden (tabel 7). Voor het
overgrote deel betreft het dezelfde soorten als bij de analyse met het gehele materiaal.
Verder is de toename van Glyceria maxima en Rorippa amphibia bij WWNW-beheer
opvallend. Waarschijnlijk is de combinatie van wei-bemesten en laat-maaien hier van
belang. De onverwachte voorkeur van Stellaria media voor deze beheersvorm geldt alleen
in het eerste onderzoeksjaar, de pionierfase. Daarna neemt de abundantie zeer sterk af.
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Tabel 7. Soorten met significante verschillen in abundantie (a) en/of presentie (p) tussen verschillende beheersvor-

















































































































































































































































































































Omdat een aantal slootkantdelen bij de aanvang van het onderzoek is geherprofileerd
waarbij de bodem vrijwel kaal is gemaakt, speelt het successieproces — naast de differen-
tiatie in inrichting en beheer — een belangrijke rol. Om hiervan een beeld te geven, zijn
enkele analyses uitgevoerd waarbij de presentie en abundantie in de verschillende jaren
worden vergeleken. Hierbij zijn de niet-geherprofileerde en geherprofileerde slootkantde-
len afzonderlijk geanalyseerd, waarbij de beheersvorm buiten beschouwing is gebleven.
niet-geherprofileerde kanten
Zoals mocht worden verwacht hebben zich op de niet-geherprofileerde kanten relatief
weinig veranderingen voorgedaan. Voor zes soorten zijn significante veranderingen
vastgesteld, vijf soorten nemen af, terwijl slechts één soort significant toeneemt (tabel 8a).
Opmerkelijk is dat de veranderingen vooral betrekking hebben op storingssoorten (Bidens
tripartita, Polygonum hydropiper, Ranunculus sceleratus en Stellaria media), die alle in de
loop van de tijd sterk zijn afgenomen. Omdat deze kanten niet zijn geherprofileerd, is dit
onverwacht. Hier lijkt sprake van algemene verandering in beheer, mogelijk nauwkeuriger
maaien en slootschonen, waardoor er minder open plekken ontstaan. Naast deze storings-
soorten veranderen Poa trivialis (die afname) en Holcus lanatus (toename).
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geherprofileerde kanten
Op de geherprofileerde kanten laten
30 soorten significante veranderingen
zien. Voor 16 soorten betreft het een
afname (tabel 8b). Dit zijn typerende
soorten van pionier- en storingsom-
standigheden (Capsella bursa-pasto-
ris, Cardamine flexuosa, Myosostis
discolor, Polygonum aviculare, P.
hydropiper en Ranunculus scelera-
tus). Er nemen 6 soorten van het
eerste op het tweede jaar toe, om in
het derde jaar weer af te nemen
(Alopecurus aequalis, Bidens cernua,
B. tripartita, Juncus articulants,
Ranunculus repens e.d.). Dit zijn dus
'trage' pioniers; ze vestigen zich
gedurende het eerste seizoen, komen
in het tweede seizoen tot grotere
wasdom en worden vervolgens weer
weggedrukt door nieuw-opkomende
soorten. Deze laatste groep omvat 8
soorten. Het zijn voornamelijk con-
currentiekrachtige soorten zoals
Agrostis stolonifera, Equisetum ar-
vense en Holcus lanantus. Daarnaast
betreft het ook soorten die deel uit
kunnen maken van de ondergroei van
een bestaande vegetatie, bijvoorbeeld
Galium palustre en Brachythecium
rutabilum.
Tabel 8ab. Soorten met significante verschillen in abundantie































































































































































































































































































































































Conclusies locatie Donkse Laagten
Doordat de inrichtings- en beheersvormen onderling onafhankelijk zijn gevarieerd kon bij
de Donkse Laagten beter dan bij een aantal andere onderzoekslocaties inzicht worden
verkregen in de afzonderlijke betekenis van inrichting en beheer.
De herprofilering als zodanig heeft een sterke invloed op vele soorten gehad. Met name
soorten van vochtige en storingsmilieus nemen (tijdelijk) toe, terwijl karakteristieke
hooilandsoorten afnemen. De betekenis van de inrichting lijkt groter dan van het beheer,
zoals dat hier is gevarieerd. De geterrasseerde taluds hebben vanuit het oogpunt van na-
tuurbehoud een beter perspectief dan de andere inrichtingsvormen. Dit komt tot uitdruk-
king in een wat lager trofieniveau en in een relatief groot aandeel van de voedselarme tot
matig voedselrijke soorten. Ook de natuurwaarde is er hoger dan van de andere inrich-
tingsvormen. Opvallend is dat het beeld op soortniveau wat duidelijker is dan op opname-
niveau.
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Van de beheersfactoren lijken bemesting en depositie van schoningsmateriaal een grotere
betekenis te hebben dan het maai- en beweidingsregime. Bemesting en depositie van
slootschoningsmateriaal hebben een negatieve invloed (hoger trofieniveau en lagere natuur-
waarde-indices). Door bemesting neemt vooral Agrostis stolonifera sterk toe. De geringe
betekenis van het maairegime hangt mogelijk samen met het late tijdstip van de eerste
maaibeurt (tweede helft van juni). Dat beweiding weinig effect heeft, is mogelijk
veroorzaakt door het feit dat er alleen sprake is geweest van nabeweiding, die bovendien
vrij extensief was. Wel is bij meebeweiden van soorten als Polygonum amphibium en
Ranunculus repens een wat hogere abundantie/presenüe vastgesteld, terwijl Lythrum
salicaria minder goed gedijt.
Het successieproces speelt op de geherprofileerde kanten een belangrijke rol; aanvankelijk
is het aandeel storingssoorten hoog, maar daalt sterk in de periode daarna. Verder daalt
het geïndiceerde trofieniveau. Wat de natuurwaarderingsparameters betreft is opvallend dat
deze op de geherprofileerde taluds vanaf het begin hoog zijn en naderhand niet verder
stijgen; in dit opzicht is geen herstelperiode nodig.
Figuur 2. Herprofileringswerkzaamheden op locatie Donkse Laagten. Op de voorgrond is nog juist een
deel van een terrastalud zichtbaar. Daarachter begint een geleidelijk-aflopend talud.
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3.3.4 Resultaten locatie Broek- en Blokland
Algemeen
De locatie Broek- en Blokland (figuur 1) omvat twee percelen en ligt in de Lopikerwaard,
ongeveer drie km ten westen van LTsselstein. Sinds enkele jaren maken de percelen deel
uit van een reservaat, waarvan SBB eigenaar en beheerder is. De verwerving en over-
dracht is tijdens het onderzoek voltooid. De beheersdoelstelling van het reservaat is
primair op weidevogels gericht. Daarnaast is er ook een botanische doelstelling, vooral ten
aanzien van de slootkanten. Het belangrijkste aspect daarvan is dat bij het schonen het
materiaal op één kant wordt gedeponeerd (m.b.v. een maaikorf). Het gebruik van de
percelen is extensief, op de onderzochte percelen betreft het hooiland met nabeweiding.
De bemesting bedraagt 10-15 ton ruige stalmest per ha per jaar. Het beheer op de
onderzochte percelen wordt reeds een aantal jaren conform de huidige beheersdoelstelling
van het reservaat uitgevoerd.
v
Figuur 1. Ligging van locatie Broek- & Blokland.
Anders dan bij de andere locaties heeft het meebemesten van de slootkanten slechts
betrekking op de ruige mest: bij de meebemeste kanten is de mest tot in de slootkant
uitgestrooid, terwijl bij niet-meebemesten een strook van ongeveer drie meter van mestop-
worp is gevrijwaard. Het oogstregime is vrij extensief; er worden twee à drie snedes afge-
haald. De eerste maaibeurt van de percelen vindt in de tweede helft van juni plaats. De
laat te maaien slootkanten volgden zo'n twee weken later. Dit verschil is kleiner dan bij
de andere locaties. Daar waar wordt beweid is sprake van nabeweiding vanaf begin juli,
met een dichtheid van twee à drie pinken per ha.
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De bodem bestaat uit venige klei (rivierklei). Bij de onderzochte slootkanten betrof het
overwegend klei-op-veen, waarbij de kleilaag ongveer 40 cm dik was. Op de overgang
tussen de lagen waren klei en veen min of meer dooreengewoeld. Op één plek bevonden
zich oeverwallen van vroegere rivieren, die in dit gebied talrijk waren (Berendsen, 1982).
De soortenrijkdom van de slootkantvegetatie is vrij hoog. Het gemiddelde aantal soorten
per opname bedroeg 45.1. In totaal zijn er in de slootkanten 140 soorten aangetroffen.
Differentiatie bij verschillende inrichtings- en beheersvormen
In locatie Broek- en Blokland zijn vier inrichtingsvormen en twee beheersvormen
onderzocht (tabel 1). De onderscheiden inrichtings- en beheersvormen zijn onderling
volledig met elkaar gecombineerd. Vanwege de beperkte ruimte die voor het onderzoek
beschikbaar was, kon elke inrichtings/beheersvorm slechts in enkelvoud worden aange-
legd.
Zowel Over de inrichting als over het Tabel 1. Verdeling van de opnamen over de verschillende
beheer moeten vooraf enige opmerkin- J"̂ "88" en beheersvorraen in Broek- en Blokland
gen worden gemaakt. Al snel na de •
aanleg van de verschillende inrichtings- WNNW N N N N
vormen bleek dat de geherprofileerde ~=== ==="
kanten behoorlijk onder erosie te lijden niet-geherprofueerd 1 i
hadden. Dit had met name gevolgen getèideiijk-afiopend
voor het terrastalud. Drie maanden na terras 2 1
aanleg was van het aangelegde vlakke over 1986/87 en ,88 in totaal 27 opnamen
terrasdeel slechts 60%-70% over. Aan
het eind van het onderzoek resteerde
nog 25%-35% van de oorspronkelijke terrasoppervlakte. Voor deze zeer snelle teruggang
kunnen enkele oorzaken worden genoemd. In de eerste plaats was de grond erosie-gevoe-
lig. Het kleiige veen droogde gemakkelijk uit. In uitgedroogde vorm viel de bodem in
'korrels' van ongeveer 0.5 cm 4> uiteen (en leek wel wat op gravel). Deze korrels konden
gemakkelijk door het kabbelende water worden weggespoeld, de niet- tot licht-doorwor-
telde bodem bood tegen het water weinig weerstand. In de tweede plaats kwamen in het
gebied zeer veel bisamratten voor die de slootkanten op grote schaal ondergroeven, ook de
geherprofileerde kanten. De bisamratten zijn gedurende de hele onderzoeksperiode actief
geweest.
Wat het beheer betreft: de ruimtelijke verdeling van de onderzochte beheersvormen valt
samen met de expositie. Op de zuidelijk geeëxponeerde helling is verschralingsbeheer
gevoerd, terwijl op de noordelijk geëxponeerde helling is bemest en schoningsmateriaal
gedeponeerd. Strikt genomen kan het beheereffect dus niet worden gescheiden van een
eventueel expositie-effect. Leidde verschil in expositie bij de andere locaties niet tot
visuele effecten, hier lijkt dat wel zo. Het effect van de sterkere instraling op de zuidelijk
geëxponeerde hellingen werd hier namelijk nog groter doordat de kleiige grond zeer slecht
water aanvoert: de uitgedroogde grond op de zuidhellingen heeft een lagere warmte-
capaciteit, zodat het temperatuurverschil met de noordelijke hellingen nog verder oploopt




Door middel van variantie-analyse is de betekenis bepaald van de factoren inrichting, be-
heer en tijd. Vanwege het geringe aantal opnamen per inrichtings/beheerssituatie zijn twee
variantie-analyses uitgevoerd, waarbij in de eerste de betekenis van inrichting en tijd is
onderzocht en in de tweede die van beheer en tijd. Bij de bespreking van de analyse wordt
de betekenis van de factor tijd besproken in relatie tot de inrichting en het beheer.
De factor inrichting Tabel 2a. Varianüe-analyse van vegetatie-parameters met de factoren
geeft VOOr drie para- inrichting en tijd. F-waarden en significanties zijn weergegeven. (n=27)
meters significante
verschillen te zien ^^!^_. '"üi^^l^9 -----
(tabel 2a), het beheer Trof ieniveau- indicat ie 1.76 7.34**
, ,, ,. , , Opp. voedselarm - matig voedselrijk 27.69*** 0.63
VOOr Slechts een (tabel Opp. storingssoorten 1.91 1.47
^al waarmee dp in- Aantal soorten 3.28* 0.57
Jaj, Waarmee ae m Natuurwaarde-index 0.88 1.68
richting van groter Opp.-onaf hank, natuurw-index 17.01*** 2.09
belang lijkt dan het * = f <o.o5; «* = p <o.oi ; *** = p <o.ooi
beheer. De factor tijd
heeft (in beide analyses) slechts voor één parameter significante betekenis.
De factoren inrichting en tijd (tabel 2b)
De trofieniveau-indicatie geeft voor alle inrichtingssituaties een verlaging in de tijd te
zien. Deze is bij de geherprofileerde kanten sterker dan bij de niet-geherprofileerde kanten
(-6 versus -2), wat samenhangt met de hogere indicatie in het eerste jaar (ca. 56 versus
52). Deze hogere indicatie is waarschijnlijk het gevolg van de herprofileringsingreep,
waardoor pioniersoorten (die in het algemeen een hoge trofiegraad indiceren) sterk zijn
bevoordeeld. Wat de geherprofileerde kanten betreft, is bij de terrastaluds de verlaging
van de trofiegraad veel sterker dan bij de andere twee geherprofileerde vormen (-8 versus
Tabel 2b. De celgemiddelden voor de verschillende parameters voor de onderzochte inrichtingssituaties in de
verschillende jaren, (zie ook tabel 2a)
































































































































-4). Aan dit verschil kan vanwege het geringe aantal waarnemingen echter geen grote
betekenis worden toegekend. Bij het oppervlak voedselarme tot matig voedselrijke
soorten doet zich alleen bij het terrastalud een verandering van betekenis voor. Daar stijgt
het aandeel van 8% tot 26%, terwijl het bij de andere inrichtingsvormen min of meer
constant is. Wel is opvallend dat het aandeel bij de niet-geherprofileerde kanten veel hoger
is (ca. 60%). In vergelijking met de andere locaties zal er daarom wellicht meer tijd nodig
zijn voordat in dit opzicht het herstel volledig is. Het oppervlak storingssoorten laat op
de geherprofileerde kanten een sterke afname zien, terwijl het op de niet-geherprofileerde
kanten ongeveer constant is, wat correspondeert met de verwachtingen. Het aandeel op de
steile en geleidelij k-aflopende kanten is in het eerste jaar wat hoger dan op de geterras-
seerde taluds, maar in het laatste onderzoeksjaar ontlopen de inrichtingsvormen elkaar
weinig. Het aandeel ligt dan op circa 5%. Op dit punt is dus geen sprake van differentia-
tie. Het verschil tussen de inrichtingsvormen is overigens niet significant.
Het aantal soorten blijkt bij het geleidelijk-aflopend en geterrasseerd talud groter te zijn
dan voor het niet-geherprofileerde en steile talud (over de jaren gemiddeld 48 versus 41).
Dit verschil neemt in de tijd toe. Zo neemt op de steile taluds het aantal met 5 soorten af
(41 -» 36), terwijl het bij de geterrasseerde taluds toeneemt (46 -» 51 soorten). Op de niet-
geherprofileerde kanten is het aantal ongeveer constant (42). De soortenrijkdom van het
geherprofileerde terrastalud is dus beduidend groter dan van de niet-geherprofileerde
kanten. De natuurwaarde-indices laten een ander beeld zien. Dan blijkt het niet-geher-
profileerde talud juist hoog te scoren. Met name geldt dit bij de oppervlakte-onafhanke-
lijke natuurwaarde-index, waarbij de waarde van de niet-geherprofileerde taluds ver
boven die van de geherprofileerde vormen uitsteekt (ca. 38 versus 29). Binnen de
geherprofileerde kanten is de tendens wel ongeveer dezelfde als bij het aantal soorten: bij
de terrastaluds ontwikkelt zich een hogere natuurwaarde dan bij de steile en geleidelij k-
aflopende taluds. Opvallend is dat ook binnen een inrichtingsvorm de beelden van de
waarderingsparameters sterk uiteen kunnen lopen. Zo is bij het terrastalud het aantal
soorten in het tweede jaar het grootst, maar de score van de oppervlakte-onafhankelijke
natuurwaarde-index juist het laagst.
De factoren beheer en tijd (tabel 3b)
Voor de trofieniveau-indicatie is de score bij de verschralende beheersvorm (NNNN)
weliswaar telkens wat lager dan wanneer er niet wordt verschraald (WNNW), maar tevens
is er voor beide beheersvormen sprake van een ongeveer gelijke afname in de tijd. Het
beheer is dus vooralsnog niet differentiërend. Het oppervlak dat de voedselarme tot matig
voedselrijke soorten innemen is in het eerste jaar bij beide beheersvormen ongeveer
gelijk. In de daarop volgende jaren neemt het aandeel bij NNNN-beheer duidelijk toe
(19% -* 32%), terwijl deze bij WNNW-beheer beperkter is (22% -» 24%). Deze differen-
tiatie — hoewel niet significant — correspondeert met de verwachting. Het oppervlak
storingssoorten neemt bij beide beheersvormen af, bij het NNNN-beheer sterker dan bij
het WNNW-beheer. Ook deze tendens correspondeert met de verwachting.
Het aantal soorten laat bij het WNNW-beheer een nogal sterke fluctuatie zien (41, 50 en
46 soorten) en bij het NNNN-beheer is sprake van een lichte afname (46 -* 44 -» 44
soorten). Per saldo lijken beide beheersvormen nauwelijks van elkaar te verschillen. Ook
voor beide natuurwaarde-indices zijn de verschillen tussen de twee beheersvormen
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gering. Alleen voor het laatste seizoen is bij het NNNN-beheer sprake van een opmer-
kelijke stijging.
Tabel 3a. Variantie-analyse van vegetatie-parameters met de factoren beheer en tijd. F-waarden en significanties
zijn weergegeven. (n = 27)
beheer tijd
Trofieniveau-indicatie 4.24*











* = P <0.05; ** = P <0.01; *** = P <0.001
Tabel 3b. De celgemiddelden voor de verschillende parameters voor de inrichtingssituaties in de verschillende





































Wanneer de gegevens van de gehele onderzoeksperiode samen worden genomen, geven 12
soorten (van de 140 aangetroffen soorten) significante verschillen te zien in presentie en/of
bedekking tussen de vier inrichtingsvormen (tabel 4). Een zestal soorten is beter vertegen-
woordigd op de niet-geherprofileerde kanten en 5 hebben een voorkeur voor de
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geterrasseerde kanten. Slechts weinig soorten hebben een voorkeur voor de geleidelijk-
aflopende of steile kanten.
De soorten die op de niet-geherprofileerde kanten beter zijn vertegenwoordigd betreffen
vooral soorten die het in deze omstandigheden moeten hebben van vegetatieve voortplan-
ting, zoals Carex acuta en C. disticha en soorten die op het wat drogere deel van de sloot-
kanten zijn aangewezen, zoals Alopecurus pratensis, Carex hirta, en Scutellaria galericu-
lata. Deze zijn wellicht met de herprofilering voor een belangrijk deel verwijderd en
daardoor op de nieuw aangelegde taluds minder vertegenwoordigd. Het zal wel enige tijd
duren voordat ze terugkeren. Opmerkelijk is dat in het derde seizoen Carex acuta en C.
disticha op het terrastalud al weer in behoorlijke mate zijn teruggekomen; mogelijk betreft
het de uitgroei van bij de herprofilering achtergebleven delen. Een opvallend verschil
tussen de niet-geherprofileerde en geherprofileerde kanten laat Plantago major ssp major
zien, die op de geherprofileerde kanten goed is vertegenwoordigd. Dat de soort het hier zo
goed doet hangt waarschijnlijk samen met zijn droogteresistentie in juveniel stadium. Zo
kan hij met zijn penwortel water uit de diepere ondergrond halen, waardoor hij minder
gevoelig is voor de uitdroging in het bovenste bodemlaagje (zie 'algemeen').
Op het geterrasseerde talud is met name een aantal vocht-preferente soorten goed
vertegenwoordigd, zoals Alopecurus geniculatus, Equisetum fluviatile en E. palustre. Het
voorkomen van Rorippa palustris op de terrastaluds hangt samen met zijn voorkeur voor
ruderale omstandigheden; met name op de geterrasseerde kant waar het slootschonings-
materiaal werd gedeponeerd, gedijde de soort goed.
Er zijn geen soorten met specifieke voorkeur voor het steile talud. Op het geleidelijk-
aflopende talud is alleen Funaria hygrometrica goed vertegenwoordigd. Dit hangt waar-
schijnlijk niet zozeer samen met de inrichtingsvorm, maar vooral met de van de rest van
de slootkanten afwijkende bodemtextuur. Deze was plaatselijk kleiiger (doorsneden
oeverwal) en juist daar stond Funaria in grote hoeveelheden.
Verschillen tussen beheersvormen
Wanneer de gegevens van de gehele onderzoeksperiode in de analyse worden betrokken,
worden voor achttien soorten (ca. 13 % van het totaal) significante verschillen in presentie
en/of abundantie gevonden tussen de twee beheersvormen (tabel 5).
Bij verschralingsbeheer (NNNN) is een aantal soorten met een voorkeur voor relatief
voedselarme omstandigheden beter vertegenwoordigd, zoals Bellis perennis, Carex acuta,
Juncus effusus en Lychnis flos-cuculi. Daarnaast kan er ook sprake zijn van interferentie
met het expositie-effect. Soorten die in het algemeen beter gedijen op zuidelijk geëxpo-
neerde hellingen zijn bijvoorbeeld Plantago major, Bellis perennis, Chenopodium
polyspermum en Lychnis flos-cuculi (Van Wijngaarden & Van Heerden, 1985). De
voorkeur van Phalaris arundinacea, Glyceria maxima en Lythrum salicaria voor het
NNNN-beheer hangt waarschijnlijk samen met het feit dat er geen schoningsmateriaal
werd gedeponeerd waardoor ze ongestoord konden uitgroeien. Depositie van schoningsma-
teriaal heeft naast een eutrofiërende werking ook een verstikkende/verstorende uitwerking.
Dat geldt hier nog sterker, omdat het schoningsmateriaal in dit geval nogal wat kleiig
materiaal bevat (zwaar, verstikkend), waar de planten niet gemakkelijk doorheen konden
groeien.
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Voor de kanten met WNNW-beheer (d.w.z. wel-meebemest en depositie van schonings-
materiaal) is opvallend dat met name storingssoorten beter vertegenwoordigd zijn, zoals
Capsella bursa-pastoris, Polygonum amphibium en Stellaria media. Dit heeft wellicht het
meest te maken met de depositie van schoningsmateriaal (kaal oppervlak). Verder is de
hogere presentie van Unica dioica bij dit beheer kenmerkend.
Naast de significant verschillende soorten is er ook een aantal dat in abundantie wel grote,
maar juist geen significante verschillen te zien geeft. Omdat het aantal waarnemingen
betrekkelijk gering is en de kans op significante verschillen niet zo groot, verdienen deze
soorten ook enige aandacht. Zo zijn op de kanten met WNNW-beheer een aantal soorten
beter vertegenwoordigd die kenmerkend zijn voor voedselrijke en al of niet verstoorde
groeiplaatsen. Het gaat om soorten als Cirsium arvense (gemiddeld over de hele onder-
zoeksperiode 15% bij WNNW-beheer versus 7.5% bij NNNN-beheer), Elymus repens
(8% versus 1%), Glechoma hederacea (14% versus 6%) en Polygonum hydropiper (5%
versus 2%)(niet in tabel).
Het successieproces
Omdat een aantal slootkantdelen bij aanvang van het onderzoek is geherprofileerd, waarbij
de bodem vrijwel kaal is gemaakt, speelt naast de differentiatie in inrichting en beheer het
successieproces een belangrijke rol. Om hiervan een beeld te geven, is het voorkomen
over de verschillende onderzoeksjaren vergeleken (tabel 6).
Opvallend voor deze locatie is dat het vestigingsproces veel trager is verlopen dan bij de
andere locaties waar herprofileringswerkzaamheden waren uitgevoerd. Hoogstwaarschijn-
lijk hangt dit samen met de grondsoort. Zoals al opgemerkt heeft de bodem een kleiige
textuur en verloopt de aanvoer van water uit de ondergrond traag (uitdroging). Door de
compactheid van de grond lijken soorten die ondergrondse uitlopers maken minder
gemakkelijk uit te groeien dan bij een zachte veenbodem het geval is. Hiermee hangt
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Samen dat gedurende de Onderzoeks- Tabel 6. Soorten met substantiële of significante verschillen
periode de pioniersoorten nauwelijks mssen de Jaren- Significante verschillen zijn aangegeven met a

































































































































































































































































duidelijk toe. Dit geldt onder meer
voor Bellis perennis (0.3 -»5.2%),
Juncus effusus (0.2 -» 7.5%), Myoso-
tis palustris (0.4 -» 5.0%) en Ranun-
culus repens (7 -> 17%).
Een aantal soorten heeft een maxi-
mum in het tweede seizoen, onder
meer Cirsium arvense, Ely mus re-
pens, Glechoma hederacea en Poly-
gonum hydropiper. Sommige daarvan
zijn beter (maar niet significant)
vertegenwoordigd op de kanten met
WNNW-beheer, zoals in bovenstaan-
de paragraaf is besproken. Gezien de
afname in het derde seizoen gaat het
dus om een differentiatie van tijdelijk
karakter. De sterke afname van de
abundantie van C. arvense in het derde seizoen (6 -»26 -* 3%) is het gevolg van een
adequaat maairegime (tweede maaibeurt in de herfst), versterkt doordat de vegetatie van
de geherprofileerde kanten zich geleidelijk sloot, waardoor de kieming en uitgroei van
deze soort werd bemoeilijkt.
Opmerkelijke soorten
In deze locatie zijn enkele opmerkelijke soorten aangetroffen. Zo heeft zich in het eerste
jaar op het hogere deel van het geleidelij k-aflopende talud Chrysanthemum leucanthemum
gevestigd, die zich gedurende de onderzoeksperiode sterk heeft uitgebreid. Deze soort, die
voorkomt op droge grond bij niet al te voedselrijke omstandigheden, was uit de directe
omgeving niet bekend. Op het natte deel van het terrastalud is in het eerste onderzoeksjaar
Fumaria officinalis aangetroffen. Deze soort is eerder karakteristiek voor akkerranden en
bermen met een vrij open vegetatie dan voor slootkanten. In het laatste onderzoeksjaar
zijn op het vochtige deel van het terrastalud enkele exemplaren van Pedicularis palustris
aangetroffen. Deze soort, die karakteristiek is voor vochtige, voedselarme, extensief
geëxploiteerde graslanden, was uit de nabije omgeving reeds bekend. De vestiging in het
terrastalud kan toch als zeer positief worden beschouwd.
Conclusies locatie Broek- & Blokland
Kenmerkend voor locatie Broek- & Blokland is dat de geherprofileerde kanten relatief
langzaam dichtgroeiden. Dit houdt verband met de kleiige bodem; het bovenste laagje is
droogtegevoelig, wat de kieming en uitgroei van zaden bemoeilijkte. Soorten die zich
gemakkelijk vegetatief kunnen uitbreiden en soorten die in het permanent vochtige deel
(dichtbij de waterlijn) kiemden, waren in een voordelige uitgangspositie. Anders dan bij
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de andere locaties is de natuurwaarde door de herproflleringsingreep gedaald. Met name
soorten van het drogere deel van de slootkant zijn door de herprofilering achteruitgegaan.
De verschillen tussen de inrichtingsvormen zijn groter dan tussen de beheersvormen. Van
de vergeleken inrichtingsvormen lijkt voor de natuurwaarde het terrastalud meer perspec-
tief te bieden dan het geleidelij k-aflopende en steile talud. Zowel de ecologische-factor- als
de natuurwaardeparameters wijzen dit uit. Soorten met voorkeur voor de terrastaluds zijn
kenmerkend voor drasse omstandigheden (o.a. Alopecurus geniculatus en Equisetum palus-
tre). Er zijn geen soorten aangetroffen met duidelijke voorkeur voor het steile of geleide-
lij k-aflopende talud. Enkele soorten hebben voorkeur voor zuidelijk geëexponeerde kanten,
waarbij de kleiige bodemtextuur van betekenis lijkt.
De twee vergeleken beheersvormen (NNNN en WNNW) geven op opnameniveau geringe
verschillen te zien. De ecologische-factorparameters laten een klein verschil zien, maar in
de natuurwaarderingsparameters komt dit niet of nauwelijks tot uitdrukking. Op soortni-
veau zijn voor een aantal soorten wel kenmerkende verschillen gevonden die met de
verwachting corresponderen (betere vertegenwoordiging van Bellis perennis, Lychnis flos-
cuculi en Lythrum salicaria bij verschralend beheer). Opmerkelijk is het verschil in
uitwerking van bemesting en depositie van schoningsmateriaal. Duidelijker dan bij andere
locaties zijn er aanwijzingen gevonden dat het schoningsmateriaal niet alleen een eutro-
fïërende werking heeft maar de aanwezige vegetatie verstoort en verstikt. Bij depositie van
schoningsmateriaal waren soorten als Polygonum amphibium, Unica dioica en Cirsium
arvense beter vertegenwoordigd.
Figuur 2. De expositie van de slootkanten is van
invloed op de bodemtemperatuur. De slootkant op de
voorgrond 'kijkt' naar het zuiden, waardoor de bodem-
temperatuur hoger is dan op de tegenoverliggende kant.
Dit temperatuurverschil beïnvloedt de samenstelling van
de vegetatie.
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3.3.5 Resultaten locatie Kruiskade
Algemeen
De locatie Kruiskade (figuur 1) ligt ongeveer vier km ten noordwesten van Hazerswoude-
dorp. Het onderzochte perceel maakt deel uit van een graslandcomplex dat één jaar voor
aanvang van het onderzoek aan de reguliere bedrijfsvoering is onttrokken en eigendom is
geworden van Staatsbosbeheer. Het aangrenzende perceel is in 1985 ingeplant met houtig
plantsoen en werd niet meer bemest of beweid. De oorspronkelijke graslandvegetatie is
daarbij nagenoeg - op de plantgaten na - intact gebleven. De onderzochte slootkanten
grenzen aan een ongeveer vier m brede, niet ingeplante graslandstrook die als onder-
houdspad wordt gebruikt. Dit pad is gedurende het onderzoek éénmaal per jaar gemaaid,
in juli of augustus.
Figuur 1. Ligging van locatie Kruiskade.
De soortenrijkdom van de slootkanten is vergeleken met de normale veenweideslootkanten
modaal te noemen. Het aantal soorten per opname bedroeg gemiddeld 29.8. In totaal zijn
er 63 soorten aangetroffen.
Differentiatie bij verschillende inrichtings- en beheersvormen
In de locatie Kruiskade zijn op geterras-
Tabel 1. Verdeling van de opnamen over de verschil-
seerde taluds twee beheersvormen vergele- lende beheersvormen. (n=io)
ken: wel of geen depositie van slootscho-
ningsmateriaal. NNNU NNNN
terrastalud 1-2 1-2
over 1986/87 en '88 in totaal 10 opnamen
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Analyse op opnameniveau
Door middel van variantie-analyse is de betekenis van het beheer bepaald. Hierbij moet
wel worden aangetekend dat het aantal herhalingen minimaal is en de kans op het vinden
van significante verschillen daarmee gering.
Tabel 2a. Variantie-analyse van vegetatieparameters met de factoren beheer en
tijd. F-waarden en significanties zijn weergegeven. (n=10)
Parameter beheer t i j d
Trofieniveau-indicatie
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se komen voor het
beheer geen significan-
te verschillen naar
voren (tabel 2a). De




tie en het oppervlak
storingssoorten. Het geringe aantal significante verschillen kan samenhangen met het
geringe aantal waarnemingen. Daarom volgt hieronder een korte bespreking van de scores
van de verschillende parameters (tabel 2b).
De factoren beheer en tijd
De trofieniveau-indicatie is vergeleken met de andere locaties vrij hoog (gemiddeld
53.7). De verschillen tussen beide beheersvormen zijn klein en in beide gevallen treedt
gedurende het onderzoek een verlaging op. Merkwaardigerwijs is de verlaging met deposi-
tie van schoningsmateriaal nog wat sterker dan zonder depositie! Het aandeel van de
voedselarme tot matig voedselrijke soorten is laag. Tegen de verwachting in stijgt het
aandeel enigszins bij NNNW-beheer, terwijl het bij NNNN-beheer ongeveer constant
blijft. Het oppervlak storingssoorten laat in de tijd een sterke daling zien (40% -» 10%).
















































































Deze daling lijkt niet afhankelijk van het beheer. Verwacht werd dat de afname bij
NNNW-beheer minder sterk zou zijn.
Het aantal soorten verschilt tussen de beheersvormen gemiddeld genomen niet zo sterk.
Het laatste jaar treedt bij beide een verlaging op, waarbij moet worden opgemerkt dat
deze bij NNNN-beheer sterker is dan bij het NNNW-beheer. Hetzelfde beeld komt naar
voren bij beide natuurwaarde-indices. Bij het NNNW-beheer is er een constant stijgende
waarde en bij NNNN-beheer na een stijging van het eerste op het tweede jaar een sterke
daling in het laatste jaar.
Analyse op soortniveau
Verschillen tussen de beheersvormen
Vanwege het geringe aantal opnamen kunnen pas bij sterke differentiatie significante
verschillen worden gevonden. Dit is hier niet het geval. Over het geheel genomen zijn de
verschillen niet gemakkelijk te verbinden met het beheer. Mogelijk hangt dit samen met
het feit dat het beheersverschil alleen betrekking heeft op de depositie van schoningsmate-
riaal. Daarnaast is waarschijnlijk ook van belang dat er zeer laat werd gemaaid (juli-
augustus). Er trad daardoor een zekere ruigtevorming op, waarbij de variatie in schonings-
beheer een ondergeschikte rol speelde. Van enkele soorten waar de ruigtevorming tot
verschillen leidde, wordt hieronder een beschrijving gegeven (tabel 3).



























































































































De belangrijkste tendens is dat bij depositie van schoningsmateriaal een aantal relatief
laagblijvende soorten bevoordeeld wordt. Dat geldt bijvoorbeeld voor Oenanthe fixtulosa,
Galium palustre, Lotus uliginosus, Berula erecta en vooral Ranunculus repens die in
abundantie zeer sterk toe is genomen (l -»63%). Het was de indruk uit het veld dat deze
soorten profiteren van de situatie dat de gevestigde vegetatie wordt verstikt door de
depositie van het schoningsmateriaal. Zij kunnen vanuit dit materiaal opgroeien zonder
overschaduwd te worden. Wanneer het schoningsmateriaal niet in de kant wordt gedepo-
neerd, nemen ruigtesoorten toe. In de eerste plaats betreft dit Glyceria maxima, die hier
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Tabel 4. Soorten met substantiële verschillen tussen de ver-
schillende jaren. Significante verschillen zijn aangeduid met a
(abundantie) of p (presentie).
massaal opsloeg; tussen de hoog opgroeiende, bebladerde halmen konden zich slechts
weinig andere soorten goed handhaven. Daarnaast betreft het Holcus lanatus en Phalaris
arundinacea.
Het successieproces
In vergelijking met de andere loca-
ties waar is geherprofileerd, zijn de
veranderingen minder spectaculair
(tabel 4). Typische pioniers als
Ranunculus sceleratus en Polygonum
hydropiper vertonen na een sterke
vertegenwoordiging in het eerste jaar
wel de gebruikelijke afname, wat
goed met de herprofileringsingreep
in verband kan worden gebracht.
Een aantal soorten neemt eerst toe
om vervolgens weer af te nemen
(Agrostis stolonifera, Bidens tripani-
ta, Cardamine pratensis en Oenanthe
fistulosa). Tegelijkertijd treedt er
verruiging op, waarvan concurrentie-
krachtige soorten als Glyceria ma-
xima, Phalaris arundinacea en in
mindere mate Holcus lanatus representanten zijn. Deze verruiging houdt waarschijnlijk
verband met het extensieve maairegime in combinatie met de (nog) hoge bodemvrucht-
baarheid, die mogelijk het gevolg is van het voormalige agrarische gebruik.
Conclusies locatie Kruiskade
Uit de beschreven ontwikkeling kan worden afgeleid dat natuurgerichte inrichting
(terrassering) zonder adequaat beheer weinig tot geen natuurwinst oplevert. In dit geval
zijn aanwijzingen verkregen dat voedselrijke omstandigheden in combinatie met een
extensief maairegime (één maaibeurt per seizoen, in de nazomer), in een verruigde
vegetatie resulteert, waarin op den duur weinig soorten overblijven (Glyceria maxima,
Phalaris arundinacea). Depositie van schoningsmateriaal werkt in zulke omstandigheden
niet zozeer als eutrofiëringsbron maar als maatregel waarmee dominantie van hoogop-
groeiende ruigtesoorten wordt doorbroken en lager blijvende soorten meer kansen krijgen
(Galium palustre, Lotus uliginosus, Eeruia erecta). De verstikkende werking van het
schoningsmateriaal geeft daarmee enige variatie in de structuur en samenstelling van de




























































































3.3.6 Resultaten locatie Hazerswoude
Algemeen
kg N/ha,r. Belangnjker ontwikkelingen hebben zich voorgedaan in oogsttijdstip Zo
i«br;,C*"^Ë~rwM»irS s?^, X t \Wfm^/
':*;- Ju
Figuur 1. Ligging van locatie Hazerswoude.
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De soortenrijkdom van de slootkantvegetatie is groot. Het gemiddelde aantal soorten per
opname bedraagt 42.6. In totaal zijn er 111 soorten aangetroffen.
Differentiatie bij verschillende beheersvormen
In de locatie Hazerswou-
Tahel 1. Verdeling van de opnamen over de verschillende beheersvormen in
de is de betekenis van )ocatie Hazerswoude.
vijf beheersvormen on-
derzocht (tabel 1), her- uuuw uuuu NUUN N N U N N N N N
profilering heeft niet
plaatsgevonden. B i j d e n ie t -geherprof i leerd 6 4 4 4 2
beheersvormen Zijn alle Uaarnemin8en over 1986. 1987. 1988. In totaal 60 opnamen
vier de beheerscomponen-
ten betrokken. Het be-
mestingsbeheer is in de onderzochte beheersvormen gekoppeld aan het slootschoningsbe-
heer, zodat de betekenis van deze twee componenten niet kan worden gescheiden.
Analyse op opnameniveau
Door middel van variantie-
, Tabel 2a. Variantie-analyse voor de factoren beheer en tijd. F-waarden en
analyse is de betekenis be- Slgmficanties 21jn weergegeven. („=«»
paald van de factoren beheer
en tijd. Het beheer blijkt Parameter beheer t i j d
voor vijf parameters, en de Trof ïeniveau- indicat ie ToïT """s™
factor tiid VOOr twee para- °PP- voedselarm - matig voedselr. srt 1.84 0 .18
Opp. storingssoorten 6.28*** 4.40*
meters van significante Aantal soorten 8.92*** 11.34***
betekenis te zijn (tabel 2a) opp™^!tïuur-index LIo* 2!«
en betreffen zowel ecologi-
sche-factorparameters als * ' p <0-°5; " ' p <0-°1- "' '" <0-001
natuurwaardeparameters. Bij
de interpretatie is naast significantie ook de grootte van het verschil van belang. Hierin
geven de celgemiddelden inzicht (tabel 2b).
Voor de trofieniveau-indicatie valt op dat — hoewel significant — de verschillen tussen
de beheersvormen gering zijn en voorts dat de veranderingen in de tijd beperkt zijn. De
sterkste verandering treedt op bij een volledig natuurgericht (NNNN) beheer (49.5 -»
46.5). Deze daling is conform de verwachting. Bij de twee andere beheersvormen waar
bemesting achterwege is gelaten (NWWN en NNWN), treedt echter geen verlaging op.
Voor het oppervlak voedselarme tot matig voedselrijke soorten hebben de factoren
weliswaar geen significante betekenis, maar zijn de verschillen in ontwikkeling tussen de
beheersvormen aanzienlijk en goed te interpreteren. Bij het WWWW-beheer neemt het
aandeel tussen 1986 en 1988 sterk af (36% -» 17%), terwijl het bij de andere beheersvor-
men veel hoger blijft (bij NNNN-beheer ca. 40%). Dat er geen sprake is van een
significant verschil, wordt veroorzaakt door de vrij grote fluctuaties'. Het oppervlak
storingssoorten geeft aanzienlijke verschillen te zien tussen de beheersvormen. Bovendien
Voor het complement van de voedselarme tot matig voedselrijke soorten, de soorten die zeer voedselrijke
omstandigheden indiceren, werd wél een significante betekenis van het beheer gevonden. Om het aantal
parameters te beperken, is deze hier niet opgenomen.
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Tabel 2b. De celgemiddelden van de verschillende parameters voor de onderzochte beheersvormen in de ver-
schil-lende jaren, (zie ook tabel 2a)



















































































































































zijn er in de tijd sterke veranderingen. De verschillen corresponderen met de verwach-
tingen. In geval van bemesting en depositie van slootschoningsmateriaal (W..W) is het
aandeel groot (ca. 30%) en is stabiel of neemt in de tijd toe. Zonder bemesting en de-
positie (N..N) neemt het aandeel duidelijk af (tot beneden de 10% bij NNNN-beheer). Bij
een late eerste maaibeurt en meebeweiden is de afname geringer. Depositie van slootscho-
ningsmateriaal, vroeg-maaien en meebeweiden leidt daarmee tot een hogere bezetting met
storingssoorten.
Voor de natuurwaarderingsparameters zijn de resultaten wisselvallig. Zo doet zich voor
het totaal aantal soorten bij alle beheersvormen een sterke achteruitgang voor (van 4 à 9
soorten). Dit zou los kunnen staan van het slootkantbeheer dat voor het experimentele
onderzoek gevoerd is, maar kan een gevolg zijn van de wat intensievere beweiding sinds
de boerderij verplaatsing (naijling van de slootkantvegetatie). De achteruitgang is echter
niet bij alle beheersvormen gelijk. Bij de extreme beheersvormen (WWWW en NNNN) is
de achteruitgang wat kleiner dan bij de andere beheersvormen. Voor het WWWW-beheer
(verondersteld natuuronvriendelijk) is dit positieve beeld niet conform de verwachting:
men zou daar juist een sterke achteruitgang verwachten. Dit patroon herhaalt zich bij de
natuurwaarde-index. Voor de oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index is het
beeld anders: bij WWWW-beheer is van een daling sprake, terwijl bij NNNN-beheer
(natuurgericht) in "88 een forse stijging optreedt (30 -» 34). Dit beeld correspondeert wél
met de verwachtingen.
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Omdat het aantal waarnemingen per beheersvorm gering is en de onderzoeksperiode kort,
kan alleen bij zeer sterke beheerseffecten van significante verschillen sprake zijn.
Dergelijke verschillen doen zich hier in beperkte mate voor. Om een wat breder beeld van
de differentiatie tussen de beheersvormen te geven, zijn in tabel 3 naast de soorten met
significante verschillen ook soorten opgenomen waarvoor aanzienlijke veranderingen zijn
vastgesteld. De belangrijkste verschillen doen zich voor tussen de beheersvormen
WWWW en WNWW enerzijds, en NWWN, NNWN en NNNN anderzijds. Dit onder-
scheid correspondeert met wel of geen aanvoer van nutriënten door bemesting en sloot-
schoningsmateriaal.
De veranderingen sluiten in het algemeen goed aan op het ecologisch profiel van de
soorten. Zo gedijen Agrostis stolonifera en Rorippa amphibia goed bij de beheersvormen
WWWW en WNWW en minder goed bij de overige, extensievere beheersvormen (waar
niet-meebemesten een onderdeel van is). Voor Holcus lanatus, Carex disticha, C. nigra,
Festuca rubra en Anthoxanthum odoratum geldt juist het omgekeerde. Deze soorten doen
het beter bij de extensievere beheersvormen NWWN, NNWN en NNNN.
Glyceria fluitans en Juncus effusus geven bij alle beheersvormen een toenemende abundan-
tie te zien, al zijn de verschillen tussen de beheersvormen soms groot. Omdat deze vanaf
het begin aanwezig zijn, kunnen ze niet worden toegeschreven aan de beheersdifferentiatie
zoals die in het onderzoek tot stand is gebracht.
De veranderingen van Rumex acetosa en Stellaria media zijn grillig. Voor R. acetosa was
de indruk in het veld dat deze toeneemt bij een late eerste maaibeurt. Deze toename bleef
bij NNNN-beheer achterwege vanwege de uitbreiding van Holcus lanatus, die daar
agressief was. Voor Stellaria media
tenslotte is de tijdelijke toename in
het tweede onderzoekjaar bij
NNNN-beheer onverwacht en be-
hoeft nadere toelichting. Deze sloot-
kantdelen waren bij aanvang van het
onderzoek sterker vertrapt dan ge-
middeld, vanwege hun ligging dicht
bij de ingang van het perceel, en bo-
den daarom goede groeimogelijkhe-
den voor deze annuelle pioniersoort.
Na wegvallen van de beweiding
neemt de soort eerst sterk toe, maar
wordt met het sluiten van het vege-
tatiedek verdrongen; in 1988 is de
soort zelfs geheel verdwenen.
Het successieproces
Bij vergelijking van de jaren blijken
24 soorten significante veranderin-
gen te zien geven (tabel 4). In het
Tabel 4. Soorten met significante verschillen in abundantie (a)




























































































































































































































































overgrote deel gaat het om veranderingen in abundantie. Niettegenstaande de significantie
van de veranderingen, blijkt dat deze zich over zeer kleine trajecten afspelen. Zo is bij
Berula erecta de gemiddelde bedekking in alle jaren kleiner dan 1%. Alleen bij Ranuncu-
lus repens gaat het om een wat grotere verandering: van gemiddeld 5% in 1987 naar 1%
in 1988.
Overige waarnemingen
Na drie jaar kan geen stabiele eindsituatie worden verwacht. De gebleken differentiatie is
nog beperkt. Toch zijn de visuele verschillen in sommige opzichten groter dan uit het
hierboven gepresenteerde naar voren is gekomen: groeivorm en vitaliteit zijn immers nog
buiten beschouwing gebleven. Hieronder zullen daarom enkele aanvullende opmerkingen
worden gemaakt.
maaidatum
De indruk was dat laat-maaien de betekenis voor de natuurwaarde niet ten goede kwam.
Het was eerder zo dat een aantal soorten er 'ondanks het late maaien' nog stond (bijv.
Hydrocotyle vulgaris, Lysimachia nummularia, Stellaria palustris en Triglochin palustris).
Deze konden zich in het hoogopgroeiende gewas nauwelijks handhaven (geëtioleerde
groeivormen) en zullen vroeger of later verdwijnen. Ook kiemplanten (van bijv. Lychnis
flos-cuculi) konden zich in het zware gewas moeilijk handhaven. De indruk ontstond dat
het bij hoge biomassavorming beter is tijdig te maaien dan zaadvorming van de kruiden af
te wachten. Dit maaien biedt hernieuwde kansen aan laagblijvende, kiemende en/of
maaibestendige soorten. Is de bodem door (langdurig) niet te bemesten minder produktief
geworden, dan zou laat-maaien waarschijnlijk wel een positief effect kunnen geven (zie
figuur 2).
niet-meebeweiden
Het niet-meebeweiden van de kanten gaf een gaver vegetatiedek, vertrapping bleef
inmmers achterwege. Voor annuelle soorten als Stellaria media en Polygonum hydropiper
was er daardoor minder plaats. Een onvoorzien effect was dat het talud in de loop van het
onderzoek steiler werd dan bij beweiding; bij de slootschoning wordt namelijk het
onderste deel van de kant opgetrokken, en omdat er van intrappen geen sprake was, werd
de helling 'vanzelf wat steiler. Dit is een aanwijzing dat bij afrasteren van de slootkanten
de schoningsinspanning minder kan zijn. Afrasteren zou daarmee ook een bedrijfsmatig
voordeel geven (zie ook paragraaf 3.4.4).
depositie slootschoningsmateriaal
Het effect van de depositie van slootschoningsmateriaal was — ook visueel — kleiner dan
verwacht. Mogelijk hing dit samen met de volgende twee omstandigheden: de vrijkomende
hoeveelheid slootschoningsmateriaal was gering en een deel van het schoningsmateriaal
werd door regen teruggespoeld in de sloot, omdat het hoofdzakelijk op het lagere deel van
het slootkanttalud was gedeponeerd.
Conclusie locatie Hazerswoude
Van het meebemesten en de depositie van schoningsmateriaal is een bescheiden effect
vastgesteld: het geïndiceerde trofieniveau is wat hoger. In de natuurwaardeparameters
komt dit nog nauwelijks tot uitdrukking. Voor een aantal soorten is evenwel een interpre-
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leerbaar verschil in abundantie gevonden. Soorten als Agrostis stolonifera en Rorippa
amphibia nemen bij bemesting en depositie van schoningsmateriaal toe. Het niet-bemesten
van kanten komt soorten als Anthoxanthum odoratum, Carex disticha en Festuca rubra ten
goede.
Het effect van het laat-maaien van de kanten kon (nog) niet statistisch worden vastgesteld.
Toch waren er wel al verschillen: in de laat-gemaaide slootkantdelen kwamen soorten als
Rumex acetosa en Holcus lanatus sterker naar voren (figuur 2). Het hooiland-karakter van
de slootkanten werd hiermee versterkt. Een toename van kruiden die aangewezen zijn op
uitbreiding door zaadvorming, kon niet worden vastgesteld. Integendeel, het was de
indruk in het veld dat het laat-maaien van hoog produktieve kanten op de diversiteit van
de vegetatie ongunstige invloed kan hebben, vanwege de vervilting en verstikking van de
vegetatie. Laagblijvende soorten zoals Hydrocotyle vulgaris en Triglochin palustris en
kiemplanten (van bijv. Lychnis flos-cuculï) krijgen dan minder kans.
Het statistisch aangetoonde effect van het niet-meebeweiden van de slootkanten is beperkt:
de grootste veranderingen zijn te zien in het wegvallen van soorten als Stellaria media en
Polygonum hydropiper en een uitbreiding van Holcus lanatus en in mindere mate Rumex
acetosa. Er zijn aanwijzingen gevonden dat bij afrasteren van slootkanten de slootscho-
ningsinspanning wat kan worden verminderd, doordat de slootkant minder wordt uitge-
trapt.
Figuur 2. Door de kanten bij de eerste maaibeurt over te slaan werd beoogd meer kansen te geven aan de bloei
en zaadzetting van soorten. Hier profiteert met name Rumex acetosa daarvan (links; locatie Hazerswoude). Bij
een hoge gewasproduktie treedt bij een uitgestelde maaidatum echter vervilting en verruiging op (rechts; locatie
Berkenwoude), wat met name ten koste gaat van laagblijvende soorten. (Achter de eerste paal werd de kant wel
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3.3.7 Resultaten locatie Boskoop
Algemeen
De locatie Boskoop (figuur 1) ligt ongeveer twee km ten noorden van de gelijknamige
plaats en omvat één graslandperceel waarin een aantal sloten ligt. Dit wat merkwaardige
slootstelsel is het restant van een eendenkooi die hier vroeger heeft gelegen. Het perceel is
echter al lang (op zijn minst sinds het begin van deze eeuw) als grasland in gebruik. Met
name de slootkanten zijn vrij voedselarm; er komen soorten als Eriophorum angustifolium
en Sphagnum spp. in voor. Er heeft geen herprofilering plaatsgevonden. De vorm van de
slootkanttaluds is evenwel opmerkelijk: deze benadert de terrasvorm in hoge mate (figuur
2). De hoge natuurwaarde en de taludvorm zijn de aanleiding geweest om het perceel in
het onderzoek op te nemen.
WADDINXVÉEN
Figuur 1. Ligging van locatie Boskoop.
Het gebruik van het perceel is altijd vrij extensief geweest. De grote afstand tot de voor
circa tien jaar bijbehorende boerderij was hiervan een belangrijke reden. Navraag bij de
vroegere eigenaar-gebruiker leerde dat er éénmaal per jaar een praam vaste mest naar toe
werd gebracht. De oogst bestond uit één maaisnede in juni (soms juli), gevolgd door
nabeweiding met droogstaande koeien.
De soortenrijkdom van de slootkantvegetatie is hoog. Het gemiddelde aantal soorten per
opname bedroeg 52.3. In totaal zijn er 131 soorten aangetroffen.
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voorgeschiedenis
De hoge natuurwaarde van het perceel is in het begin van de jaren 70 'ontdekt'. Het is
aan de inspanningen van de 'ontdekkers' John van Gemeren en Klaas van den Berg te
danken dat het perceel sinds 1979 niet al te intensief is gebruikt. In goed overleg is een
deel (het midden van de voormalige kooi) van de rest afgescheiden, dat sindsdien als echt
hooiland wordt gebruikt zonder enige vorm van bemesting. De rest is als wisselweide
gebruikt, met een kunstmestgift van circa 200 kg N/ha.jr. De slootkanten zijn bij de
bemesting zoveel mogelijk ontzien. Tevens werd overeengekomen dat bijna alle slootkan-
ten hun oorspronkelijke profiel konden behouden en dat ze niet werden opgetrokken1. Het
maaibeheer van de slootkanten wordt sindsdien door het IVN-Alphen a/d Rijn uitgevoerd.
De hoge natuurwaarde werd ook door de officiële natuurbescherming onderkend. In 1986
is het perceel eigendom geworden van de Stichting het Zuidhollands Landschap. Zoveel
mogelijk wordt het vroegere beheer voortgezet: hooiland met nabeweiding, waarbij geen
kunstmeststikstof meer wordt gegeven. De beweiding vond de afgelopen jaren plaats met
pinken, schapen en paarden. Om verschillende redenen is de beweiding niet optimaal
geweest: de bezetting met pinken was soms vrij hoog waardoor er nogal wat vertrapping
van de kanten plaatsvond. Verder grazen de schapen en paarden de vegetatie kort af
waardoor sommige kruiden het risico lopen te verdwijnen. Deelperceel-2 is wel steeds als
echt hooiland beheerd.
Differentiatie by verschillende beheersvormen
In de locatie Boskoop zijn inrichting en beheer ten behoeve van het onderhavige onder-
zoek slechts in beperkte mate gevarieerd. Herprofilering heeft niet plaatsgevonden. De
factor bemesting is buiten beschouwing gelaten vanwege de uitzonderlijk hoge natuurwaar-
de van de locatie; het werd onverantwoord geacht risico te nemen door met bemesting
deze waarde aan te tasten. Verondersteld is dat ten aanzien van deze factor in de andere
locaties voldoende informatie werd verzameld. Hoewel dat niet de bedoeling was, is de
factor depositie slootschoningsmateriaal uiteindelijk ook buiten beschouwing gebleven; de
hoeveelheid materiaal die met het schonen vrijkwam was zo klein dat het verschil tussen
wel en geen depositie irrelevant leek.
Met de twee resterende Tabel 1. Verdeling van de opnamen over de verschillende beheersvormen in
factoren zijn vier beheers- locatie Bosko°P-
vormen neergelegd (tabel
. . . WUUN NUNN NNUN NNNN
1). Het maairegime is van- ===== ===== ===== =====
af het tweede Seizoen ge- m>t-geherprofileerd 1-2 2 1-4 2-6
varieerd. Het verschil in
maaitijdstip bedroeg Vier Waarnemingen over 1986, 1987, 1988.
tOt Vijf Weken (eind-mei 'n totaal 32 opnamen. Voor 1987 en 1988 26 opnamen.
versus eind-juni/begin-
juli). Wat betreft het beweidingsregime zijn er enerzijds in het kader van het onderzoek
verschillen gecreëerd door slootkantdelen met schapengaas af te rasteren en is er ander-
Deze afspraak werd gemaakt terwijl de boer bezig was met een kraan de kanten van de buitensloot op te
trekken. Overtuigd van het bijzondere karakter van de slootkantvegetatie, is hij ermee gestopt. Dit voorval toont
aan hoe belangrijk particulier initiatief kan zijn.
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zij ds gebruik gemaakt van de bestaande verschillen, te weten het echte hooiland en het
hooiland met nabeweiding.
Analyse op opnameniveau
Verschillen tussen de voor het onderzoek ingestelde beheersvormen
Door middel van variantie-analyse is de betekenis bepaald van de factoren beheer en tijd.
De meeste verschillen zijn niet significant. Het beheer blijkt voor drie, de factor tijd voor
twee parameters van significante betekenis te zijn (tabel 2a) en betreft zowel ecologische
factoren als de natuurwaardeparameters.
Tabel 2a. Variantie-analyse voor de factoren beheer en tijd (1987-1988).
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Opp. storingssoorten
Natuurwaarde- index
Opp. -onaf hank, natuurw- index

















gen met de beperkte
variatie in het beheer
(geen verschil in be-
mesting en slootscho-
ning) en met de korte
duur van de beheers-
differentiatie (twee sei-
zoenen). Het is daar-
om ook van belang de grootte en aard van de verschillen te bekijken (tabel 2b).
De trofieniveau-indicatie blijkt in vergelijking met de andere locaties zeer laag te zijn
(gemiddeld 37.5; zie bijv. 3.3.5 en 3.3.6). De verschillen tussen de beheersvormen zijn
klein, al is er wel sprake van significantie. Het vroeg-meemaaien van de kanten gaat
samen met een iets lager trofieniveau. Mogelijk treedt er door het vroege oogsten een
Tabel 2b. De celgemiddelden voor de verschillende parameters voor de beheerssituaties in de verschillende


























































































































extra verschraling op. Een beweidingseffect is (nog) niet zichtbaar. Het oppervlak voed-
selarme tot matig voedselrüke soorten is zeer hoog (tot 85%). De veranderingen in de
tijd zijn groot, maar er is geen verband met de gevarieerde beheersfactoren. Het opper-
vlak storingssoorten is vanaf het begin laag en neemt nog verder af (tot ca. 1%). Hoewel
het verschil tussen de beheersvormen significant is, kan hieraan geen grote betekenis
worden toegekend, omdat de verschillen steeds kleiner worden.
De natuurwaardeparameters geven gemiddeld een zeer hoge score. Bij de oppervlakte-
onafhankelijke natuurwaarde-index wordt voor het beheer een significante betekenis
gevonden. Een vroege maaibeurt zonder beweiding (NWNN) geeft een hoge index (46 à
47 tegen 38 à 43 voor de andere beheersvormen). Opvallend is de daling bij laat-maaien
van de kanten (NNNN) (48 -» 42). Hetzelfde verschijnsel is herkenbaar bij de natuur-
waarde-index, zij het in afgezwakte vorm. Opvallend is dat het beeld voor het aantal
soorten hier niet mee correspondeert. Zo is het aantal soorten bij NWNN-beheer relatief
laag (in 1988 47 versus 50 à 55 bij de andere beheersvormen), terwijl er bij NNNN-
beheer bovendien van een stijging sprake is (50 -» 55). Hiermee wordt de betekenis van de
keuze van waarderingsparameter onderstreept.
Verschillen tussen echt hooiland en hooiland met nabeweiding
Zoals reeds uiteengezet is een deel van het perceel sinds 1979 als echt hooiland in
gebruik, terwijl de rest als wisselweide en later als hooiland met nabeweiding is gebruikt.
Los van de beheersverschillen die ten behoeve van het onderzoek zijn gecreëerd, kunnen
de slootkanten van beide gebruiksvormen met elkaar worden vergeleken. De verdeling van
de opnamen over de twee gebruiksvormen is weergegeven in tabel 3.
Door middel van variantie- Tabel 3. Verdeling van de opnamen over twee gebruiksvormen in
analyse is de betekenis bepaald 'ocatie Bosko°P-
van de factoren gebruikswijze
,, echt hooiland overig
en tijd. De gebruikswijze heeft ======== =========
j - j i"i i. * i • niet-geherprof i leerd 2-4 5-9een duidelijke betekenis: voor
vijf van de Zes effectparameters waarnemingen over 1986. 1987, 1988. In totaal 32 opnamen.
zijn de verschillen significant.
De tijd geeft voor twee parameters significante verschillen (tabel 4a).
De celgemiddelden staan in tabel 4b. Voor de trofieniveau-indicatie zijn de verschillen —
hoewel significant — betrekkelijk gering. Bij echt hooilandgebruik is de score iets lager
dan bij hooiland met
nabeweiding (36 ver-
19A Moo v. Tabel 4a. Variantie-analyse voor de factoren gebruiksvorm en tijd (1986-1988).sus j o ) , rNäHst nee — . . . . . . . , „.." F-waarden en significanties zijn weergegeven. (n=32)
oogstregime zal dit
VerSChil Samenhangen Parameter gebr vorm t i j d
met het verschil in ™;VH™:indie.tl.. "S*" "'o'™
bemesting (zie para- °PP- voedselarm - matig voedselri jk 3.05 4.04*
, . T Opp. storingssoorten 48.25*** 10.96***graat algemeen). In Aantat soorten 6.10* 0.68
hpt nnnprvlak voprl Natuurwaarde-index 14.31** 0.57
°PPe' Opp.-onafhank, natuurw.-index 67.23*** 0.29
selarme tot matig
voedselrijke soorten o = P < o.Q6; * = P <o.o5; ** = p <o.oi ; *" = p <o.ooi
wordt geen verschil
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gevonden; er is wel sprake van een aanzienlijke fluctuatie. Illustratief is het gedrag van
het oppervlak storingssoorten: als gevolg van het ontbreken van beweiding en vertrap-
ping is het aandeel op het echte hooiland verwaarloosbaar, terwijl bij hooiland met
nabeweiding het aandeel aanvankelijk substantieel is (7%). Gedurende het onderzoek is
wel sprake van een sterke afname. Deze hangt samen met het omschakelen van beweiding
met pinken (veel vertrapping) naar beweiding met schapen en paarden (minder vertrapping
in de kanten).
Tabel 4b. De celgemiddelden voor de verschillende parameters voor de onderzochte gebruikswijzen in de
verschillende jaren, (zie ook tabel 4a)





































































De resultaten van de natuurwaarderingsparameters lopen onderling niet volledig parallel.
Voor het aantal soorten blijkt hooiland met nabeweiding hoger te scoren dan het echte
hooiland, al loopt het aantal bij nabeweiding wel wat terug. Voor de natuurwaarde-index
ligt dat juist andersom, dan scoort het hooiland hoger (57 versus 55). Dit geldt ook voor
de oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index waarbij het verschil nog groter is
(47 versus 41).
Analyse op soortniveau
Verschillen tussen de voor het onderzoek ingestelde beheersvormen
Van de 131 voorkomende soorten geven er 9 significante verschillen, alle in abundantie en
l (ook) in presentie. Opmerkelijk is dat de meeste verschillen betrekking hebben op het
NWNN-beheer, dus daar waar vroeg werd gemaaid, /onder beweiding (tabel 5). Zo
hebben bij dit beheer Agrostis capillaris, Cerastiumfontanum, Eriophorum angustifolium
en Ranunculus flammula een lage bedekking, en hebben Lotus uliginosus, Lysimachia
thyrsiflora en Potentilla anglica een relatief hoge bedekking. De soorten van de eerste
groep (met lagere abundantie) zijn op zich tegen maaien bestand, maar een vroege
maaibeurt beperkt hun uitgroeimogelijkheden. In de hergroei leggen ze het af tegen de
tweede groep, die vooral leek te profiteren van de grotere lichtinval.
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Verschillen tussen echt hooiland en hooiland met nabeweiding
De verschillen tussen deze gebruiksvormen zijn duidelijk groter dan die gevonden zijn bij
bovenstaande analyse: in totaal geven 32 soorten significante verschillen te zien, waarbij
het grootste deel betrekking heeft op de abundantie (tabel 6). De meeste soorten geven een
voorkeur te zien voor de beweide slootkanten. Het gaat enerzijds om soorten die bestand
zijn tegen regelmatige afvraat of vertrapping zoals Agrostis stolonifera, Glyceria fluitans,
Ranunculus repens, Widens tripartita en Polygonum amphibium en anderzijds om lager
Tabel 6. Soorten met significante verschillen in abundantie (a) en/of presentie (p) tussen verschillende
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blijvende soorten die profiteren van de door beweiding vergrote lichtinval op de bodem en
die betrekkelijk ongevoelig zijn voor vertrapping, zoals Hydrocotyle vulgaris, Juncus
articulatus en Sagina procumbens. De soorten met voorkeur voor het echte hooiland zijn
overwegend hoger opgroeiende soorten die niet bestand zijn tegen te intensieve storing in
het groeiseizoen door vraat of maaien, bijvoorbeeld Carex riparia, Iris pseudacorus,
Lythrum salicaria, Phragmites australis en Ranunculus acris.
Bijzondere soorten
Zoals vermeld is er sprake van een extensief landbouwkundig gebruik. Dit komt onder
meer tot uitdrukking in het voorkomen van een aantal tegenwoordig vrij zeldzame soorten
die aparte vermelding verdienen zoals Eriophorum angustifolium, Carex echinata, C.
panicea, Luzula multiflora, Dactylorhiza majalis en Sphagnum spp. die de lage bemes-
tingsgraad illustreren en Achillea ptarmica, Filipendula ulmaria, Trifolium pratense, Vicia
cracca die karakteristiek zijn voor een extensief maairegime. Iris pseudacorus, Calla
palustris en Nasturtium microphyllum, soorten die juist op de overgang van water en land
groeien, geven met hun aanwezigheid aan dat de slootschoning niet rigoreus wordt
uitgevoerd.
Conclusies locatie Boskoop
De verschillen die zich manifesteren als gevolg van veranderingen in het maai- en bewei-
dingsregime gedurende twee seizoenen, zijn bescheiden maar wel duidelijk. Vroeger
maaien (eind-mei/begin-juni in plaats van juli) — in dit geval bij geen tot lage bemesting
— lijkt gunstig te zijn voor de natuurwaarde van de vegetatie. Soorten als Lotus uligino-
sus, Lysimachia thyrsiflora en Potentilla angllca nemen in bedekking toe. Dit betekent
'• *^^Mfc*s8»
Figuur 2. Door de beweiding — het perceel is vanoudsher als hooiland met nabeweiding gebruikt
— is de slootkant in de loop der jaren verlaagd en komt overeen met een terrastalud. Dankzij het
extensieve gebruik groeien hier soorten van vochtige, voedselarme omstandigheden, waaronder
Egelboterbloem (Ranunculus flammula), Sterzegge (Carex echinata) enkele soorten veenmossen
(Sphagnum spp.) en veenpluis (Eriophorum angustifolium).
155
echter niet dat het integraal vroeg-maaien van de kanten het beste is. Een dergelijke
eenvormigheid is niet gewenst; de vroeg- en laatbloeiende kanten herbergen beide
karakteristieke en waardevolle soorten, nog los van de betekenis van een late maaidatum
voor andere organismen (vogels, insecten). Wel kan op basis van deze resultaten worden
overwogen om in reservaten enige ruimtelijke variatie in maaitijdstip aan te houden. Dit
geeft een gevarieerdheid in vegetatiestructuur en -samenstelling en kan ook de insecten-
fauna ten goede komen.
Grotere verschillen doen zich voor tussen gebruik als echt hooiland en hooiland met nabe-
weiding. Echt hooiland geeft hogere natuurwaarde-indices, waarbij soorten als Carex
riparia, Iris pseudacorus, Lythrum salicaria, Phragmites australis en Ranunculus acris
worden bevoordeeld. Nabeweiding levert een groter aandeel storingssoorten op, wat het
aantal soorten weliswaar vergroot (o.a. met Glyceria fluitans, Ranunculus repens, Bidens
tripartita en Polygonum amphibium), maar lagere natuurwaarde-indices oplevert.
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3.3.8 Resultaten locatie Zuiderwoude
Algemeen
De in Waterland (NH) gelegen locatie Zuiderwoude (figuur 1) omvat twee percelen. Deze
maken deel uit van een particulier bedrijf. De percelen worden matig intensief als
wisselweide gebruikt, tijdens het onderzoek bedroeg de N-gift circa 250 kg/ha.jr.
Kenmerkend voor Waterland is het licht brakke karakter van het grondwater (Westhoff et
al, 1971; Den Held, 1978, 1984; Prov. NH, 1987). Voor het slootwater vonden wij een
chloridegehalte van 300-400 mg/1, wat het licht brakke karakter bevestigt. Naast het
belang als ecologische factor heeft brak water ook consequenties voor het schoningsregime
van de sloten. Door het brakke water wordt de afschuifweerstand van de bodemdeeltjes
namelijk geringer (Pot & Roels, 1983), waardoor de slootkanten vertrappingsgevoeliger
zijn dan in andere veenweidegebieden. Om deze reden worden veel sloten in Waterland
twee maal per jaar geschoond: in de (voor)zomer en in het najaar. Onder meer door deze
omstandigheden is de soortenrijkdom van de slootkanten laag. Het gemiddelde aantal
soorten per opname bedroeg slechts 18. In totaal zijn er 38 soorten aangetroffen.
Figuur 1. Ligging van locatie Zuiderwoude.
Differentiatie bij verschillende beheersvormen
In de locatie Zuiderwoude zijn slechts twee
beheersvormen vergeleken en is er geen her- Tabel l. Verdeling van de opnamen over de ver-
profilering uitgevoerd (tabel 1). De bedrijfs- schlllende
omstandigheden lieten geen uitgebreidere
proefopzet toe. Gevarieerd is het maairegime,
d.w.z. het wel of niet voor l juli meemaaien
van de kanten. Nu is het verschil in maai-
WUWU UNUU
2 2niet-geherprofileerd
over 1986,'87 en '88 in totaal 12 opnamen
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regime hier minder sterk uitgevallen dan bij de andere locaties het geval was. Na de eerste
snede werd namelijk vrij snel weer geweid (ruim voor l juli). Dat betekent dat de met
maaien gespaarde slootkanten voor een belangrijk deel vrij vroeg in het seizoen door het
vee werden afgevreten.
Analyse op opnameniveau
De betekenis van het beheer is door middel van variantie-analyse bepaald. Er zijn voor
beheer noch tijd significante verschillen gevonden (tabel 2a). Hierbij moet worden
aangetekend dat het aantal waarnemingen minimaal is en dus de kans op significante
verschillen gering. Hieronder worden de scores van de verschillende parameters besproken
(tabel 2b).
Tabel 2a. Variantie-analyse voor de factoren beheer en tijd. F-waar-
den en significanties zijn weergegeven. (n=12)
Parameter
Trof i eni veau- indicatie





















Tabel 2b. De celgemiddelden van de verschillende parameters voor de
beheerssituaties in de verschillende jaren.
Trof i em'veau- indicatie Aantal soorten
De trofieniveau-indicatie loopt
voor de twee beheersvormen
weinig uiteen. Verschil op dit
punt was ook niet te verwach-
ten omdat het bemestingsbeheer
niet is gevarieerd. Wel is op-
vallend dat het geïndiceerde
trofieniveau in vergelijking met
dat van de andere locaties erg
hoog is (ca. 65). Nu mogen de
indicaties van de verschillende
locaties niet zonder meer met
elkaar worden vergeleken. Zo
ontbreekt mogelijk een aantal
soorten van minder voedselrij-
ke omstandigheden, omdat het
water brakker is. Het opper-
vlak voedselarrae tot matig
voedselrijke soorten is, in
overeenstemming met de hoge
trofieniveau-indicatie vrijwel
nihil. Het oppervlak storings-
soorten is aan sterke wisselin-
gen onderhevig; de overwegen-
de trend is een afname in de
tijd. In het laatste jaar is er een
aanzienlijk verschil tussen bei-
de beheersvormen (9% versus
26%). Vroeg-meemaaien lijkt
het aandeel van de storings-
soorten te verminderen.
Zoals opgemerkt is het aantal soorten erg laag. Laat-maaien geeft hier vooralsnog weinig
verandering in. Ook de natuurwaarde-index is vrij laag en fluctueert aanzienlijk, met
name bij het WWWW-beheer (32 -» 43). De oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-

















































































tussen de twee beheersvormen nauwelijks verschillen zien. De lage waarde wordt mogelijk
bepaald door het brakke karakter van het water1.
Analyse op soortniveau
Wanneer de gegevens van de gehele onderzoeksperiode samen worden genomen, blijken
er geen significante verschillen tussen de beheersvormen te zijn. Los van de significantie
zijn er twee soorten waarvoor wel aanzienlijke verschillen tussen de twee beheersvormen
worden gevonden. Poa trivialis heeft een duidelijk hogere bedekking wanneer er laat
wordt (mee)gemaaid, terwijl Ranunculus repens een hogere bedekking heeft als er vroeg
wordt gemaaid (tabel 3). Deze verschillen sluiten niet bij de verwachting aan. Beide
soorten zijn zeer maaibestendig. Mogelijk geeft een open vegetatiestructuur in de
voorzomer (vroeg maaien) aan R. repens meer hergroeimogelijkheden dan aan P. trivialis.









































Tabel 4. Soorten met significante verschillen in abundantie (a)
en/of presentie (p) tussen de jaren.
Het successieproces
Bij beschouwing van de verandering
in de tijd blijkt dat er 5 soorten
(13% van het totale aantal) signifi-
cante veranderingen te zien geven
(tabel 4). In alle gevallen gaat het
om verschillen in abundantie, meest-
al een afname. Zo vallen Alopecurus
geniculatus, Bidens cernua, Poa
trivialis en Ranunculus sceleratus
gedurende het onderzoek sterk terug.
Een verband met het gevoerde be-
heer is niet direct te leggen. De sterke achteruitgang van Alopecurus geniculatus en
Ranunculus sceleratus in het derde jaar zouden op een vermindering van het vochtige,
open oppervlak kunnen wijzen. Nu worden de sloten in Waterland zoals gezegd soms twee
maal per jaar geschoond, in de zomer en in de herfst. De onderzochte kanten zijn in 1986
en 1987 tweemaal geschoond, maar in 1988 is de zomerschoning achterwege gebleven.
Dat kan de achteruitgang van deze soorten verklaren.
nr Afkorting





























Brak water en hoge natuurwaarden sluiten elkaar overigens niet uit. De kanten van rietlanden in




De verschillen in maairegime leveren nauwelijks verschillen in de vegetatie op. Dit is
mogelijk veroorzaakt doordat een deel van het verschil in maaitijdstip is genivelleerd door
het beweidingsregime (vroege beweiding). Voorts is de soortenrijkdom van de kanten voor
deze locatie in het algemeen gering als gevolg van het licht brakke water. Het is de vraag
of er in dergelijke omstandigheden wel een potentie is voor soortenrijke slootkanten.
Een belangrijk aspect waarin deze locatie verschilt van de andere, is dat de sloten
doorgaans tweemaal per jaar worden geschoond. Gezien de resultaten bij de andere
locaties mag worden verondersteld dat dit een sterk negatief effect heeft op de samenstel-
ling van de slootkantvegetatie. Wellicht biedt het zoeken naar mogelijkheden om de
slootschoningsfrequentie terug te brengen naar eenmaal per jaar (of nog minder) hier meer
perspectief dan het veranderen van het maairegime. Mogelijk levert het afrasteren van de
slootkanten, zodat deze minder worden vertrapt, hiervoor aanknopingspunten (zie ook
paragraaf 3.4.4).
Figuur 2. Een karakteristiek beeld van het veenweidelandschap bij Zuiderwoude; een strook met stolpboerde-
rijen (Tekening: Ronald Flipphi).
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3.4 Onderzoek op enkele plaatsen met specifieke
inrichtings- en beheersomstandigheden
Behalve de experimentele locaties, zijn ook enkele andere locaties met interessante inrich-
tings- en/of beheersvormen onderzocht.
In de locatie Donkse Laagten, lange en korte broek (paragraaf 3.4.1) gaat het om het
slootschoningsregime. Sinds een aantal jaren wordt het slootschoningsmateriaal aan één
zijde van de slootkanten gedeponeerd, consequent aan dezelfde kant. Onderzocht is of dit
in de samenstelling van de slootkantvegetatie al is terug te vinden.
De locatie Geerstrook (paragraaf 3.4.2) betreft een perceel dat enkele jaren geleden is
afgegraven, zodat een veel nattere bodem is ontstaan. Onderzocht is of de vegetatie die
daar ontstaat een hoge natuurwaarde heeft en of de ontwikkeling vergelijkbaar is met die
op de experimentele terrassen.
Paragraaf 3.4.3 handelt over zogenaamde Uitstekken, kopse einden van percelen in de
Alblasserwaard, die rond 1350 zijn afgegraven ten behoeve van speciewinning voor het
opwerpen van een dijk. Deze uitstekken vertonen qua vorm sterke overeenkomst met de
terrassering aan de kopse einden zoals die in het kader van het experimentele onderzoek
zijn aangelegd, maar hebben wel veel grotere afmetingen. Onderzocht is in welk opzicht
de vegetatie van de uitstekken zich onderscheidt van die van de aangrenzende percelen en
slootkanten.
Locatie Gouderak (paragraaf 3.4.4) betreft een perceel waarvan de kanten sinds ongeveer
vijftien jaar zijn afgerasterd. Dit is gedaan om vertrapping door het vee te verminderen.
Onderzocht is wat deze al lang toegepaste beheersmaatregel voor de samenstelling van de
slootkantvegetatie heeft opgeleverd. Tevens is aandacht gegeven aan de manier waarop
deze maatregel in de bedrijfsvoering is ingepast.
De gebruikte parameters voor de interpretatie van de gegevens komen vrijwel overeen met
die van paragraaf 3.3. De inventarisatie- en onderzoeksmethode wijken soms iets af.
Wanneer van dergelijke afwijkingen sprake is, zal daaraan bij de betreffende rapportage
aandacht worden geschonken.
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3.4.1 Resultaten locatie Donkse Laagten, lange en korte broek;
het effect van het slootschonings- en beweidingsregime
Algemeen
Het reservaat de Donkse Laagten biedt behalve in de vorm van het experimentele
onderzoek (paragraaf 3.3.4) ook andere goede mogelijkheden voor slootkantonderzoek.
Daarvoor levert het beheersplan de basis. Hierin wordt namelijk voorgeschreven dat de
sloten jaarlijks met de maaikorf worden geschoond en dat het schonen van de twee zijden
van de sloot in één werkgang wordt uitgevoerd, waarbij het schoningsmateriaal aan één
kant wordt gedeponeerd (figuur 1). Hiermee wordt aan één zijde een zekere verschraling
nagestreefd. Sinds de voltooiing van het reservaat (1984) wordt dit werk consequent op
dezelfde wijze uitgevoerd. Naast de slootschoning is ook de gebruikswijze van de percelen
vastgelegd. Dit varieert van stand weide tot echt hooiland. De betekenis van de zo
verkregen beheersverschillen voor de slootkantvegetatie is onderzocht. Een complicatie is
dat de percelen vóór de reservaatvorming bij diverse ondernemers in gebruik waren. Het
verschil in exploitatiewij ze kan nog in de samenstelling van de vegetatie doorwerken en
ruis veroorzaken. Door te letten op veranderingen in de tijd kan dit worden ondervangen.
Figuur 1. In reservaat de Donkse Laagten wordt één kant van de
sloten consequent vrijgehouden van schoningsmateriaal. Daarmee
wordt eutrofiëring en verstikking voorkomen. Hier de maaikorf in
actie.
Differentiatie bij verschillende beheersvormen
Er kon een redelijke verdeling
OVer de verschillende beheerSVOr- Tabel L Verdelinê van de onderzochte slootkanten over de ver-
schillende beheersvormen.
men worden gerealiseerd, alleen
de hooilanden met depositie van
schoningsmateriaal zijn sterk on-
dervertegenwoordigd (tabel 1). Bij
het opstellen van het beheersplan
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wel depositie













is om praktische redenen depositie van schoningsmateriaal op hooiland namelijk zoveel
mogelijk vermeden: er hoeft immers geen uittrapschade te worden hersteld en eutrofiëring
wordt vermeden met het oog op botanische waarden.
Analyse op opnameniveau
Door middel van variantie-analyse is de betekenis onderzocht van de factoren gebruiks wij-
ze, depositie slootschoningsmateriaal en tijd. De gebruikswijze heeft voor geen van de
effectparameters een significante betekenis. De depositie van schoningsmateriaal heeft
Tabel 2a. Variantie-analyse voor de factoren gebruikswijze, depositie slootschoningsmateriaal en tijd. F-waarden
en significanties zijn weergegeven. (n = 60)
Parameter





(*) = P <0.06; * = P <0.05
Tabel 2b. Celgemiddelden van
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voor de trofieniveau-indicatie een zwak significante betekenis. Veranderingen in de tijd
zijn significant voor het aantal soorten en de natuurwaarde-index (tabel 2a). Hieronder
worden de celgemiddelden besproken (tabel 2b).
Voor de trofieniveau-indicatie zijn de verschillen tussen wel- en geen depositie gering.
Alleen bij gebruik als hooiland is de score met depositie beduidend hoger dan zonder
depositie. De oppervlakte storingssoorten spoort gedeeltelijk met de verwachtingen: met
depositie is er bij alle drie de gebruikswijzen een toename. Zonder depositie neemt het
aandeel bij standweide en hooiland weliswaar af, maar is er bij hooiland met nabeweiding
een sterke toename. Dit laatste stemt niet met de verwachting overeen.
Het aantal soorten neemt in alle gevallen toe en staat dus los van de depositie. Ongeveer
eenzelfde beeld doet zich voor bij de natuurwaarde-index. Bij de oppervlakte-onafhan-
kelijke natuurwaarde-index laat zich geen verandering in de tijd herkennen. De
verschillen tussen de gebruikswijzen zijn onduidelijk.
Daarmee kan worden gesteld dat tussen de gebruikswijzen en schoningsregimes (nog) geen
verschillen tot uitdrukking komen in de parameters.
Analyse op soortniveau
Verschillen tussen de gebruikswijzen
Van de in totaal 133 aangetroffen plantesoorten geven er 16 significante verschillen te
zien, 12 in abundantie en 4 in presentie (tabel 3). Voor een aantal soorten zijn de
verschillen karakteristiek. Zo is de bedekking van Agrostis stolonifera haast evenredig met
de beweidingsintensiteit: bij hooiland is de bedekking laag en daalt (25% -» 10%) en bij
standbeweiding is de bedekking het hoogst en neemt verder toe (45% -* 68%). Voor
Glyceria maxima ligt het juist omgekeerd: deze neemt juist bij hooiand een groot aandeel
in (bijna 30%), tegenover een gemiddelde bedekking van 3% bij standbeweiding. In wat
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geringere mate doet zich dezelfde tendens ook voor bij Poa pratensis (hooiland ca. 6%;
standweide < 1%) en Polygonum amphibium (hooiland ca. 3%; standweide < 1%).
Deze verschillen zijn grotendeels terug te voeren op de wijze waarop het gewas wordt
geoogst. Zo wordt Glyceria maxima bij standbeweiding voortdurend kort gehouden. Bij
hooilandbeheer groeit de soort sterk uit en blijft bij het maaien grotendeels staan. De
slootkant wordt in de nazomer daardoor ruig. Iets dergelijks geldt ook voor Carex disticha
en de net niet significant scorende Phalaris arundinacea (niet in tabel; 15% bij hooiland;
3% bij standweide). Soorten als Iris pseudacorus, Anthoxanthwn odoratum (tabel 3), en in
mindere mate Lythrum salicaria, en Festuca rubra (niet in tabel) profiteren ook van een
ongestoorde groeiperiode. Met beweiding wordt ruigtevorming voorkomen. Dan krijgen
de soorten die beter tegen vertrapping bestand zijn meer kansen. Behalve Agrostis stolo-
nifera zijn dit Bidens cemua en Sagina procumbens. Daarnaast geeft een aanzienlijk aantal
andere soorten een zwaartepunt te zien, onder andere laagblijvende soorten als Hydrocoty-
le vulgaris, Juncus articulatus, Lyslmachia nummularia, Polygonum hydropiper, Potentilla
anglica en Trifolium repens (niet in tabel). Deze laatste groep soorten werd vooral op
slootkantdelen aangetroffen die door langdurige beweiding wat op terrassen waren gaan
lijken (figuur 2) en die met de schoning niet werden opgetrokken of aangevuld. Het vee
kon op dergeliijke 'vooroevers' niet meer staan, maar er nog wel van grazen. Een en
ander laat zien dat beweiding, wanneer deze niet te zwaar is (2-3 pinken/ha), niet per
definitie een negatieve uitwerking heeft, maar ook positief kan zijn.
Verschillen tussen wel en geen depositie met schoningsmateriaal
Bij vergelijking tussen wel en geen depositie van slootschoningsmateriaal zijn de kanten
van hooilanden weggelaten,
Tabel 4. Soorten met significante verschillen in abundantie (a) en/of
presentie (p) zonder en met depositie van schoningsmateriaal.
vanwege de oververtegen-
woordiging van kanten zon-
der depositie. In het overige
materiaal worden voor 11
soorten verschillen gevonden
(tabel 4). De aard van de ver-
schillen wijst erop dat de uit-
groei van een aantal produk-
tieve, hoog opgroeiende soor-
ten door depositie van scho-
ningsmateriaal wordt afge-
remd. Zo worden zonder de-
positie soorten als Glyceria
maxima, Holcus lanatus en
Phalaris arundinacea in
hogere abundantie gevonden. Verder zijn zonder depositie Cirsium palustre en Rumex
crispus beter vertenwoordigd en daarnaast ook lager blijvende soorten als Catabrosa
aquatica en Hydrocotyle vulgaris en opmerkelijk genoeg Ranunculus sceleratus. Met
depositie van schoningsmateriaal is alleen Lolium perenne significant beter vertegen-
woordigd, al gaat het om een gering verschil. Een groot verschil treedt op voor Bidens















































































Conclusies Donkse Laagten, lange en korte broek
De verschillen in de slootkantvegetatie die zijn toe te schrijven aan de gebruikswijze van
het aangrenzende perceel en aan de depositie van schoningsmateriaal, zijn op het niveau
van de opnamen beperkt. Alleen voor het oppervlak dat de storingssoorten innemen is een
eenduidige toename gevonden op de kanten waar het schoningsmateriaal is gedeponeerd;
het verschil met de situatie zonder depositie is echter niet significant. Op soortniveau
worden voor een aantal soorten wel aansprekende verschillen gevonden, zowel tussen de
verschillende gebruikswijzen als voor de depositie van het schoningsmateriaal.
Bij gebruik als hooiland treedt verruiging op (Glyceria maxima, Carex disticha), omdat de
kanten met de apparatuur moeilijk grondig gemaaid kunnen worden. Bij beweiding nemen
minder gewaardeerde, tredbestendige soorten als Agrostis stolonifera en Bidens cernua
toe, maar ook aardiger soorten als Lysimachia nummularia en Hydrocotyle vulgaris
kunnen toenemen door de vergrote lichtinval.
De depositie van schoningsmateriaal vermindert - als gevolg van verstikking - verruiging
door soorten als Glyceria maxima, Rumex crispas en Phalaris arundinacea. Daarnaast zijn
zonder depositie — in combinatie met langdurige beweiding, waardoor terrasvorming




na 2 a 4 jaar
Figuur 2. Door bij de schoning één kant consequent te ontzien (links) door de kant niet te
beschadigen en geen schoningsmateriaal te deponeren, treedt er behalve een verschraling
ook vormverandering van het talud op; bij (niet te zware) beweiding kan een terrastalud
ontstaan. Deze omstandigheden komen de natuurwaarde van de vegetatie ten goede.
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3.4.2 Resultaten locatie Geerstrook;
vegetatie-ontwikkeling op een afgegraven perceel1
Inleiding
Bij de inrichting van het reservaat de Donkse Laagten (Alblasserwaard) is in 1983 een
strook van 10 tot 20 meter breed en circa 200 meter lang afgegraven, waarbij een laag
van 40-60 cm is verwijderd. Deze strook, aangeduid als de Geerstrook, was daarvóór in
gangbaar agrarisch gebruik. Met het afgraven werd de aanleg van een zogenaamd
onderwatertalud beoogd, waarop zich een rietkraag zou kunnen ontwikkelen. Al snel bleek
echter dat de veenlaag, die onder de afgegraven kleilaag vrij was gekomen, door de
weggevallen druk van de bovenlaag ging zwellen. Het aanvankelijk onder water liggende
talud is uiteindelijk 10 tot 30 cm boven het water komen te liggen en lijkt daardoor op de
elders aangelegde terrastaluds (paragraaf 3.3), behalve dat de afmetingen duidelijk groter
zijn en er geen direct contact is met agrarisch geëxploiteerde percelen. Toch zijn de
afmetingen nog bescheiden; er is in dit geval nog geen halve ha mee gemoeid. Het is
vanwege de ingreep en de afmetingen van de strook interessant om de vegetatie-ontwikke-
ling in beeld te brengen. Daarbij kunnen twee vragen worden gesteld: 1) geeft een
dergelijke vorm van kleinschalige natuurbouw goede perspectieven voor het natuurbehoud
en 2) hoe verhoudt zich de eventueel te behalen natuurwinst met die van terrastaluds?
Aanleg en beheer
Naast de overeenkomsten met de terrastaluds zijn er ook tal van verschillen die de
ontwikkeling kunnen bepalen. Zo impliceert de grote breedte van de strook en de dikte
van de afgegraven laag dat bij aanvang op grote delen — anders dan bij de terrastaluds —
geen zaadbank aanwezig was. Aangenomen mag worden dat met het afgraven van de
bovenlaag ook een belangrijk gedeelte van de door het voormalig agrarisch gebruik
aangevoerde meststoffen zijn verwijderd. Verder heeft de strook anders dan bij de
terrastaluds na de aanleg gedurende ongeveer een halfjaar onder water gestaan, voordat
deze door de zwelling van het veen droog kwam te liggen. Het beheer ten slotte, heeft
met het droger worden enige veranderingen ondergaan. Aanvankelijk werd er in najaar of
winter gemaaid met het oog op de gewenste rietvegetatie. Sinds 1986 is het doel verlegd
naar de ontwikkeling van een soortenrijke graslandvegetatie, waarbij er vroeger in het
seizoen wordt gemaaid: in juli en soms een tweede maal in het najaar.
Floristische inventarisatie
Sinds 1983 is de strook jaarlijks geïnventariseerd. In het eerste jaar kon de inventarisatie
slechts beperkt worden uitgevoerd, omdat de strook grotendeels nog onder water stond en
omdat er slechts kiemplanten aanwezig waren; het betrof een soortenlijst zonder aandui-
dingen van abundantie. In de jaren daarna zijn er Tansley-opnamen gemaakt: volledige
soortenlij sten met aanduidingen van de abundanties. De opnamen hebben betrekking op de
hele strook; de homogeniteit van vegetatiestructuur en -samenstelling is dus niet gewaar-
borgd. Naast de Tansley-opnamen zijn er in 1987 en 1988 ook enkele opnamen volgens de
in onderhavig onderzoek gebruikte Braun-Blanquet-methode gemaakt. Hierbij zijn dezelfde
Met dank aan T. de Vaal en A. van Barneveld voor het beschikbaar stellen van inventarisatiegegevens.
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afmetingen aangehouden als in het Tabel 1. De omzetting van de Tansley-abundanties naar de
slOOtkantOnderzoek. Deze Opnamen Braun-Blanquet-schaal, sensu Van der Maarel, 1979). _
hebben betrekking op een homogene
~. — Tansley schaal Braun-Blanquet schaal
VegetatieStrUCtUUr. De resultaten van (nine-point cover/abundance)
beide bemonsteringsmethoden zullen R (rare) ,
met elkaar worden vergeleken. Bij o (occasional)
de verwerking van de resultaten zijn p (frequent) ^
de Tansley-abundanties omgezet in jj* cl^ano^3"0 *
die van de Braun-Blanquet-schaal LD ü°"i codominano 7
LD (local dominant 8
VOlgenS tabel 1. D (dominant) 9
Na deze omzetting zijn de opnamen
bij verdere bewerkingen als Braun-Blanquet-opnamen beschouwd. Daarmee was het
mogelijk om de ecologische-factorparameters en waarderingsparameters te bepalen.
Resultaten
De ontwikkeling in een periode van zeven jaar is opmerkelijk. Het aantal soorten dat per
jaar is aangetroffen is direct al groot en varieert tussen 93 en 113 soorten (tabel 2), de
onvolledige inventarisatie van 1983 buiten beschouwing latend. In totaal zijn er op de
strook in de gehele periode 183 plantesoorten aangetroffen.
De trofieniveau-indicatie begint met een score van 56 en gaat in de loop van de tijd
omlaag tot een score van 45 in 1989. Het oppervlak storingssoorten is in 1984 35% en
daalt vrijwel in één keer tot een aandeel van 5 à 7% in de jaren 1985-1989.
Tabel 2. De score van de verschillende parameters van de Geerstrook in de periode 1983-1989. De inventarisatie
van 1983 was onvolledig.
Trofieniv.- Oppervl. Aantal Natuurwrd- Opp.onafh.











































Het aantal soorten is vanaf het tweede seizoen groot (105 soorten). In de eerste jaren
neemt dit zelfs nog wat verder toe tot 113 soorten, maar in het laatste jaar is er een
afname tot 93 soorten. De natuurwaarde-index neemt in de onderzoeksperiode toe,
vooral in het begin. De score van de oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index is
wisselvalliger. Eerst is er een toename van 34 naar 38 en na een tijdelijke terugval in
1987 is de score in 1989 opvallend hoog en bedraagt dan 44.
Er is daarmee sprake van een regelmatige ontwikkeling naar een voedselarmer systeem
met een toenemende natuurwaarde. Tevens blijkt dat de veranderingen zich snel voltrek-
ken: vanaf het tweede seizoen is de trend goed herkenbaar.
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Ecologische karakteristiek van de soorten
In ontwikkeling over de zevenjarige periode zijn enkele stadia herkenbaar. Ter illustratie
zijn enkele soorten weergegeven in tabel 3. Pioniersoorten als Bidens spp., Juncus effusus
en Ranunculus sceleratus maken in de eerste drie à vier jaar een belangrijk deel van de
vegetatie uit en vallen later sterk terug. Soorten als Anthoxanthum odoratum, Glyceria
maxima, Holcus lanatus, Lychnis flos-cuculi en Typha latifolia treden later meer op de
voorgrond. De uiteenlopende aard van deze soorten illustreert dat de vegetatiestructuur
niet homogeen is; grazige vlakken en ruigteplekken wisselen elkaar af. Deze differentiatie
is het gevolg van (kleine) hoogte-verschillen die bij de aanleg zijn aangehouden. Met name
op de wat lagere plekken (1-2 dm boven slootpeil) treedt ruigtevorming op met onder
andere Juncus effusus en Epilobium hirsutum en Typha latifolia. Op deze stukken is
maaien niet altijd goed mogelijk. Ook de voorgeschiedenis laat zich in het vegetatiepa-
troon herkennen. Zo verraadde een voormalige sloot zich door weelderige groei van
Glyceria maxima ter plekke (voedselrijke slootbodem) en is een gesloten grasvegetatie
alleen op de randen gevonden; dat zijn de restanten van de vroegere slootkanten.
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Het nieuw gecreëerde milieu is bereikbaar voor soorten die er aanvankelijk niet waren. Bij
deze nieuwkomers zijn er vele soorten uit de slootkantsfeer (onder meer Carex acutiformis
(vanaf 1988), C. tumidicarpa (vanaf 1986), C. panicea (vanaf 1986), Hydrocotyle vulgaris
(vanaf 1984), Triglochin palustris (vanaf 1986) en Vicia cracca (vanaf 1988)), die
overigens niet allen uit de slootkant van het betreffende perceel bekend waren. Het
kolonisatieproces was in het veld goed te herkennen doordat de soorten vaak pleksgewijs
massaal voorkwamen ('in vlekken' of 'bastions'). Dit gold in sterke mate voor onder
andere Carex panicea, Hydrocotyle vulgaris en Lychnis flos-cuculi, welke laatste soort de
strook een kleurrijk aanzien geeft. Vanuit deze 'bastions' breiden de soorten zich uit en
zullen op termijn de confrontatie met elkaar en met andere soorten aangaan. De vestiging
van Pedicularis palustris is op zich verrassend (de soort is uit de omgeving wel bekend),
maar is het resultaat van een 'practical joke'.
Vergelijking met de directe omgeving
Vóór de aanleg was de strook normaal agrarisch gebruikt grasland. Om na te gaan wat de
winst is die het afgraven heeft opgeleverd kan een vergelijking met de perceel- en
slootkantvegetatie uit de directe omgeving worden gemaakt. Voor de Geerstrook zijn de
Braun-Blanquet-opnamen (uit "87 en "88) genomen, omdat daarmee de kanten en het
vlakke deel kunnen worden onderscheiden. Voor de gegevens van de omgeving is gebruik
gemaakt van de provinciale kartering (Clausman & Den Held, 1984). Deze opnamen
stammen uit de periode 1977-1980.
Zowel het trofieniveau als de oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index scoren vanuit
natuuroogpunt op de Geerstrook gunstiger dan de situatie in de directe omgeving (tabel 4).
Wat betreft de slootkanten is het trofie-niveau van de Geerstrook al lager dan dat van de
agrarische slootkanten (46 versus 50), maar dit uit zich nog niet in de oppervlakte-
onafhankelijke natuurwaarde-index (voor beide 27). De oorzaak daarvan is niet duidelijk;
mogelijk zijn de slootkanten van de Geerstrook door het extensievere maairegime wat
verruigd. Voor het vlakke deel zijn de verschillen groot. Op de Geerstrook is de trofieni-
veau-indicatie 46 (gelijk aan die van de aangrenzende kanten), terwijl deze op de
agrarische percelen gemiddeld 71 is. Het verschil is voor de oppervlakte-onafhankelijke
natuurwaarde-index nog groter: op de Geerstrook is de index 35, versus 16 op de
agrarische percelen. Het afgraven van het perceel heeft dus geresulteerd in een verlaging
van het trofieniveau en in een sterke verhoging van de natuurwaarde.
Tabel 4. Vergelijking van enkele vegetatieparameters van de Geerstrook met percelen en slootkanten uit de
omgeving.
Geerstrook Omgeving Geerstrook
(periode "87-"88) (periode "77-"80)
si .kant vlak deel si.kant perc.
(n=2) (n=5) (n=11) (n=8)
Trofieniveau-indicatie 46 46 50 71
Opp.-onafh. natwrde-ind. 27 35 27 16
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Vergelijking met de ontwikkeling op terrastaluds van de Donkse Laagten
Vergelijking van de ontwikkeling van de Geerstrook met die van enkele terrastaluds geeft
een indicatie van het belang van de dimensionering van het af te graven oppervlak. De
vergelijking wordt beperkt tot de terrastaluds van de Donkse Laagten (zie paragraaf
3.3.3), omdat die dicht bij de Geerstrook liggen (op 1.5 km).
De vergelijking wordt gemaakt vanaf het moment van aanleg. Voor de Geerstrook zijn we
aangewezen op de Tansley-opnamen. Eerst moet worden nagegaan in hoeverre de parame-
terscores van de grote Tansley-opnamen vergelijkbaar zijn met die van de relatief kleine
Braun-Blanquet-opnamen. Voor 1987 en 1988 zijn voor de Geerstrook van beide technie-
ken opnamen voorhanden en kan een vergelijking worden gemaakt (tabel 5).
Tabel 5. Parameterscores van Tansley-opnamen (hele Geerstrook) en Braun-Blanquet-opnamen (à 10-100 m2).
Trof ie- Oppervl Aantal Natwrd Opp.onafh.




























































De trofieniveau-indicatie verschilt nauwelijks. Voor het oppervlak storingssoorten lopen de
scores iets uiteen. Voor het aantal soorten zijn — zoals mocht worden verwacht — de
verschillen zeer groot (Tansley: 113 soorten; Braun-Blanquet-opnamen 24-43). Ook de
natuurwaarde-index is van de Tansley-opnamen duidelijk hoger dan die van de Braun-
Blanquet-opnamen. Deze verschillen stemmen overeen met de resultaten van paragraaf 2.2
en illustreren hoe belangrijk het is om te werken met oppervlakte-onafhankelijke parame-
ters. Bij de oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index ten slotte, zijn er weliswaar
aanzienlijke verschillen maar deze zijn niet systematisch: binnen de Braun-Blanquet
opnamen wisselt de index van plek tot plek.
Geconstateerd kan worden dat beide opnametechnieken voor de ecologische-factorparame-
ters vergelijkbare resultaten opleveren en dat voor de natuurwaardering de oppervlakte-
onafhankelijke natuurwaarde-index de meest vergelijkbare resultaten geeft. De vergelijking
van de ontwikkeling zal daarom worden gemaakt aan de hand van deze twee parameters.
De trofieniveau-indicatie daalt zowel op de Geerstrook als in de terrastaluds van de
Donkse Laagten, waarbij het geïndiceerde niveau ongeveer gelijk is (tabel 6). Ook de
oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index is in de eerste jaren ongeveer hetzelfde.
Een verschil is echter dat deze bij de Geerstrook in de eerste jaren voortdurende stijgt,
terwijl de ontwikkeling van de terrassen in het derde jaar stagneert. Dit verschil zou
kunnen samenhangen met de afmetingen van de afgegraven oppervlakten. Braun-Blanquet-
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Opnamen uit 1987 en Tabel 6. Ontwikkeling van het trofieniveau en de oppervlakte-onafhankelijke
1988 ondersteunen dit natuurwaarde-index van de Geerstrook en de geterrasseerde kanten van de
beeld: de hoogste natuur- locatie Donkse ̂ gten vanaf de aanleg'
waarde wordt op het Trof i eni veau- Oppervlakte-onafhankeli j k e
Vlakke deel aangetroffen indicatie natuurwaarde- index
en niet in het restant Van Geer- terrassen Geer- terrassen
de slootkant (tabel 4).
Het verschil in beheer
f ^ ~ ~^ Jaar 1 56 53 31 31(zie paragraaf 3.3.3) en 2 52 48 34 37
bereikbaarheid voor dia- l *' 47 33 ï4
sporen kan hier echter 47
ook van betekenis zijn. 7 45 44
Het scoreniveau van bei-
de inrichtingsvormen is daarmee gelijk, maar onzekerheid is er met betrekking tot de
ontwikkeling van de natuurwaarde van de terrastaluds op langere termijn.
Conclusies locatie Geerstrook
Het afgraven van een voormalig agrarisch gebruikt perceel leidt tot een verlaging van het
trofieniveau en een sterke verhoging van de natuurwaarde van de vegetatie. De ontwikke-
ling tekent zich al vanaf het tweede jaar af en is vergelijkbaar met die van de één meter
brede terrastaluds, zoals die in het experimentele onderzoek zijn aangelegd. De ontwikke-
ling gaat na een periode van zeven jaar naar een steeds voedselarmer situatie met hogere
natuurwaarde. Door de grotere afmetingen en door het ontbreken van agrarische exploita-
tie in de directe omgeving is de stabiliteit waarschijnlijk groter dan op de terrastaluds. Op
het verlaagde perceel is de vestiging van veel soorten uit de slootkantsfeer vastgesteld.
Daaronder bevinden zich ook soorten die zich nieuw gevestigd hebben en niet van de
slootkanten van het betreffende perceel bekend waren.
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3.4.3 Uitstekken van de Alblasserwaard;
de mogelijke waarden van de vegetatie
op geterrasseerde kopse einden
(in samenwerking met Wim T\visk)
Algemeen
Eén van de complicaties bij experimenteel onderzoek naar de effecten van bepaalde
inrichtings- en beheersvormen is dat een lange onderzoeksperiode nodig is om zekerheid
over het eindresultaat te krijgen. De hiervoor besproken resultaten van het driejarige
experimentele onderzoek aan geterrasseerde slootkanten wijzen op een verhoging van de
natuurwaarde bij bepaalde vormen van inrichting en beheer, maar zekerheid op de lange
termijn is er niet. Nu zijn er in het veenweidegebied elementen die verwant zijn met de
geterrasseerde kopse einden: de zogenaamde uitstekken (figuur 1). Deze komen onder
meer voor langs de boezem van de overwaard in de Alblasserwaard en zijn meer dan 500
jaar oud. De ontstaansgeschiedenis gaat terug tot ongeveer 1365 AD, toen voor de aanleg
van de boezem grond nodig was voor het opwerpen van dijken. Het daarvoor benodigde
materiaal werd gevonden op de aangrenzende percelen (Anonymus, 1983); men gebruikte
de kleiige bovenlaag van de kopse einden. Afhankelijk van de dikte van de dekkende
kleilaag werden de kopse einden van de percelen 20 tot 40 cm verlaagd, over een lengte
van 20 tot 50 meter. Wat resteerde was een verlaagd kops einde van een perceel, met een
Figuur 1. Natuurbouw 'avant la lettre', anno + 1360. De dijk langs het boezemwater is opgeworpen met
materiaal dat van de aanliggende percelen is afgegraven. Deze worden 'uitstekken' of 'aardhalingsstukjes' ge-
noemd. Op de foto zijn ze duidelijk herkenbaar (tegenover de eendenkooi). Doordat de drassigheid slechts
extensief gebruik mogelijk maakt, zijn het soms botanische juweeltjes met soorten als Cirsium dissectum (Spaanse
ruiter), Viola palustris (Moerasviooltje), Menyanthes trifoliata (Waterdrieblad), Carex vesicaria (Blaaszegge) en
C. echinata (Stekelzegge). Helaas is een aantal uitstekken in de laatste jaren opgehoogd. Ze verdienen een beter
lot.
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venige bovengrond. Op deze wijze is langs de boezem een langgerekt snoer ontstaan van
uitstekkken of aardhalingsstukjes, zoals ze ook wel worden genoemd (De Kroon, 1976).
Deze uitstekken kunnen worden beschouwd als een vorm van natuurtechnische milieubouw
'avant la lettre', als voorlopers van de kopse einden in het experimentele slootkantonder-
zoek. Nader onderzoek aan deze uitstekken kan iets aan het licht brengen over de
duurzame effecten van perceelsverlaging of terrassering.
Het beheer van uitstekken
Het is aannemelijk dat de uitstekken, die ver van de bedrijven liggen, nooit een vol-
waardige bedrijfsvoering hebben gekend. Het grondwater staat dichter bij het maaiveld,
met als gevolg een geringe draagkracht. Dit wordt nog versterkt door de omstandigheid
dat juist de stevige kleilaag is afgegraven en een slappe, venige laag is overgebleven.
Kenmerkend voor de uitstekken zijn in dit verband de korte slootjes die in de lengterich-
ting van het perceel zijn gegraven en die de uitstek in twee tot vier stroken verdelen
(figuur 2). Hiermee werd alsnog een zo
goed mogelijke ontwatering nagestreefd.
Streekkenner en natuurliefhebber De Vaal
uit Brand wij k vertelt dat het gebruik van
de uitstekken zo'n dertig jaar geleden
nogal uiteen kon lopen. Van sommige uit-
stekken werd het gewas eenmaal per jaar
gemaaid, in andere gevallen mocht het vee
tijdens de nabeweiding nog zoeken of er
iets eetbaars te halen was. Ook kwam het
voor dat er op de uitstekken helemaal niets
gebeurde en was er sprake van verruiging
en zelfs bosopslag. Door dit extensieve
gebruik konden de uitstekken interessante
en uiteenlopende vegetaties herbergen. Een
overeenkomst tussen alle uitstekken is de
vochtig-drassige bodem en de geringe
toevoer van nutriënten.
Figuur 2. Een kaartfragment rond de boezem van de
overwaard in de Alblasserwaard. De uitstekken zijn op
de kaart herkenbaar aan de korte slootjes aan de kopse
einden. Deze zijn bedoeld om de afgegraven percelen
nog enigszins te ontwateren.
De tegenwoordige situatie komt echter niet meer geheel met bovenstaande karakteristiek
overeen. Door de groeiende grondbehoefte in de laatste tien tot vijftien jaar, is geprobeerd
de uitstekken meer in de bedrijfsvoering te betrekken. Dit kreeg nog een extra stimulans
door de ruilverkaveling (1965-1984), toen door boerderijverplaatsing de uitstekken dichter
bij huis zijn komen te liggen. Van Barneveld, beheerder van het SBB-reservaat de Donkse
Laagten, constateert dat in gunstige weersperioden regelmatig mest wordt uitgereden, om
de oogst te verhogen. Het komt ook wel voor dat boeren de uitstekken verbeteren door ze
stukje bij beetje met allerhande materialen op te hogen. Men probeert er dus zoveel
mogelijk volwaardig land van te maken. Sinds de superheffing op melkproduktie is de
verbeteringsdrang enigszins afgenomen; sommige boeren hebben zelfs wel aardigheid in
zo'n stukje grond met allerhande kruiden (Van Barneveld, 1987). Veilig zijn de uitstekken
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echter allerminst'. Een aantal uitstekken is nog altijd als zodanig te herkennen, al moet
men daar in sommige gevallen enigszins bedreven zijn. Op de moderne topografische
kaart zijn de nog resterende, goed ontwikkelde uitstekken terug te vinden (figuur 2).
Jammergenoeg is de nauwkeurigheid van oude topografische kaarten niet toereikend om de
geschiedenis van de uitstekken te kunnen volgen.
Vraagstelling
De vraagstelling valt uiteen in twee delen:
- wat is de samenstelling en natuurwaarde van de vegetatie van uitstekken en hoe
verhoudt deze zich tot de vegetatiekundige kwaliteiten van de aangrenzende vegetaties
zoals die van slootkanten en aansluitende percelen;
- in hoeverre zijn uitstekken vergelijkbaar met de kopse einden van het experimentele
onderzoek (zie paragraaf 3.3.1)?
Materiaal en methoden
In het zomerseizoen van 1986 zijn van uitstekken en de aangrenzende percelen vegetatie-
opnamen (Braun-Blanquet, 'nine-point cover/abundance scale') gemaakt van de uitstek
zelf, de aan de uitstek grenzende slootkant, het aangrenzende perceel en de aan het perceel
grenzende slootkant (figuur 3). Bij het
maken van de opnamen zijn enige ter-
reinkenmerken vastgelegd, onder meer
de hoogte van het maaiveld ten opzichte
van het slootpeil. Daarnaast zijn aan de ~
landgebruikers vragen gesteld over het
feitelijke beheer van de uitstekken en de
intentie van het gebruik. In sommige
gevallen waren van uitstekken ook ou-
dere data beschikbaar. Dit betreft gege- ^2
ven s van de provinciale kartering van





Figuur 3. De situering van de opnamen in de uitstekken en
de aangrenzende percelen.
van Staatsbosbeheer uit 1984 (Tansley-
methode). Omdat de SBB-gegevens de
gehele uitstek omvatten, zijn bij het
eigen veldwerk naast de Braun-Blanquet-opnamen soortenlij sten gemaakt, die op de hele
uitstek betrekking hebben.
In de selectie zijn alleen percelen betrokken, waarvan de uitstek herkenbaar was (wat lager
liggend maaiveld dan het aangrenzend perceel). Dat betekent dat opgehoogde uitstekken en
uitstekken waar indertijd slechts een dunne kleilaag af is gehaald, buiten beschouwing zijn
gebleven. In eerste instantie is ook nog onderscheid gemaakt tussen uitstekken in agrarisch
Zo werden in 1988 enkele uitstekken met kleigrond opgehoogd. Deze klei, die afkomstig was van de
dijkverzwaringswerken langs de Lek, was zodanig hoog van prijs dat het zeer de vraag is of de ophoging wel
rendabel is. Zonder hier precies uitspraak over te kunnen doen, geeft het wel aan dat het landverbeteren de
boeren zodanig in het bloed lijkt te zitten, dat niet verwacht mag worden dat uitstekken als vanzelf altijd zullen
blijven bestaan.
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gebruik en uitstekken in reservaatbeheer. Dit was bedoeld om na te gaan of reservaatbe-
heer merkbare gevolgen heeft voor de samenstelling van de vegetatie. Van dit onderscheid
Tabel 1. Scores van de verschillende vegetatie-elementen voor diverse vegetatie-parameters (gemiddelde en de
standaardafwijking (russen haakjes)). Toetsing met variantie-analyse.




















































aangetroffen soorten 64 96 122 97 34.2
*** * p <0.001
is later echter afgezien om twee redenen. In de eerste plaats heeft de reservaatvorming pas
recent plaats gevonden (1984, dus twee jaar voor dit onderzoek), zodat de effecten hiervan
slechts beperkt kunnen zijn. In de tweede plaats heeft bij de reservaatvorming de vegeta-
tiekundige kwaliteit van de uitstekken ook een rol gespeeld; de eventueel hogere waarde is
dus niet noodzakelijk een verdienste van het reservaatbeheer.
Analyse op opnameniveau
Voor enkele indicatoren van ecologische factoren en natuurwaardering zijn in tabel l de
gemiddelden en de standaardafwijkingen weergegeven. Tevens is per vegetatie-element het
totaal aantal soorten aangegeven dat in alle opnamen samen is aangetroffen. Bij toetsing
(variantie-analyse) blijkt dat voor alle parameters de verschillen tussen de vegetatie-
elementen sterk significant zijn.
De ecologische-factorparameters bevestigen het aanzienlijk extensievere gebruik van de
uitstekken in vergelijking met dat van de aangrenzende percelen. Het geïndiceerde trofie-
niveau van de uitstekvegetatie is duidelijk lager dan dat van de percelen (61.5 versus
72.2). Toch is dit trofieniveau nog wat hoger dan dat van de slootkanten, zowel die van
de uitstekken als van de percelen (gemiddeld rond de 50). Het oppervlak storingssoorten
van de uitstekken is gemiddeld genomen ongeveer gelijk aan dat van de slootkanten (30 à
35 %) en bedraagt ongeveer de helft van dat op de aangrenzende percelen. Verder is
duidelijk dat de uitstekken vochtiger zijn dan de aangrenzende percelen (67 versus 58),
zoals op grond van de verschillen in maaiveldhoogte mocht worden verwacht.
Vanuit natuuroogpunt blijkt dat de vegetaties van de uitstekken een hogere waarde
vertegenwoordigen dan die van de percelen. Zo is het gemiddeld aantal soorten per
opname in de uitstekken 27, tegen 20 in de aangrenzende percelen. Voor de oppervlakte-
onafhankelijke natuurwaarde-index zijn de gemiddelden respectievelijk 25.2 en 18.9.
De uitstekken scoren niet hoger dan de aangrenzende slootkanten en die van de perce-
len.Het aantal soorten blijkt gelijk te zijn (27 versus 27 à 28), terwijl de oppervlakte-
onafhankelijke natuurwaarde-index duidelijk lager is (25 versus 28 à 29).
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Een ander opvallend verschil tussen de uitstekken en de overige categorieën is de veel
grotere spreiding van de parameterscores. Voor de oppervlakte-onafhankelijke natuur-
waarde-index bijvoorbeeld bedraagt deze voor de uitstekken 7.0 tegenover 2.2 tot 3.0
voor de andere elementen. Dit is waarschijnlijk het gevolg van verschillen in gebruik
tussen de uitstekken; sommige uitstekken worden nog altijd zeer extensief gebruikt, terwijl
andere bijna net zo intensief worden gebruikt als het aangrenzende perceel. Deze
heterogeniteit van de uitstekken weerspiegelt zich ook in de soorten die er worden aan-
getroffen. Dit loopt uiteen van soorten van zeer voedselarme, ongestoorde omstandigheden
zoals Eriophorum angustifolium, Carex demissa en C. echinata, tot soorten van voedsel-
rijke, gestoorde omstandigheden zoals Lolium perenne, Polygonum hydropiper en Capsdla
bursa-pastoris (zie tabel 2 en 3).
Analyse op soortniveau
In totaal zijn er 151 soorten aangetroffen. Hiervan geven er 55 significante verschillen te
zien in abundantie en/of presentie. Een verdeling naar het vegetatie-element van voorkeur
kan niet zonder meer worden gemaakt, omdat een soort in veel gevallen in twee of meer
elementen relatief goed vertegenwoordigd is. De vegetatie-elementen zijn daarom in vier
verschillende combinaties gegroepeerd, waarbij gelet is op de verwantschap van de
verschillende elementen.
Uit tabel 2 blijkt dat het aantal soorten met voorkeur voor uitstekken en/of de slootkanten
ervan groter is (7 soorten) dan dat met voorkeur voor percelen en/of hun slootkanten (3
soorten). Voor de uitstekken en hun slootkanten gaat het om soorten van wat vochtiger
omstandigheden en een niet te intensief gebruik, zoals Caltha palustris, Lychnis flos-cuculi
en Lythrum salicaria. De soorten met voorkeur voor percelen en/of slootkanten daarvan
zijn karakteristiek voor drogere, voedselrijkere omstandigheden en vertegenwoordigen een
geringe natuurwaarde, zoals Matricaria discol'dea en Rumex obtusifolius.
De groep met voorkeur voor de vlakke delen (uitstekken en percelen) omvat 17 soorten.
Het betreft vooral soorten van drogere of wisselvallig-vochtige, voedselrijke, gestoorde
omstandigheden zoals Capsdla bursa-pastoris, Dactylis glomerata, Festuca pratensis,
Lolium perenne, Poa annua en Polygonum aviculare.
Tenslotte is er een groot aantal soorten (28) dat voorkeur heeft voor de slootkanten van
uitstekken en percelen. Het zijn zowel soorten van voedselarme tot matig voedselrijke
omstandigheden (zoals Anthoxanthum odoratum, Hydrocotyle vulgaris, Ranunculus
flammula en Rumex acetosa) als soorten van matig-voedselrijke tot voedselrijke groeiplaat-
sen (o.a. Bidens spp., Catabrosa aquatica, Juncus articulants, Polygonum hydropiper en
Sparganium erectum).
Opmerkelijke soorten van de uitstekken
In de uitstekken is een aantal soorten incidenteel aangetroffen dat karakteristiek is voor
natte, voedselarme, extensief gebruikte graslanden. Deze onderstrepen de natuurbetekenis
van de uitstekken. Een overzicht wordt gegeven in tabel 3. Om het beeld voor de uitstek-
ken enigszins compleet te maken zijn voor deze lijst, behalve de gegevens van de tot nu
toe besproken uitstekken in agrarische gebieden, ook de gegevens van zestien uitstekken
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c. beter vertegenwoordigd in uitstekken en percelen (tot - 17)
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gebruikt die sinds 1984 door SBB beheerd worden.
Met name soorten als Carex echinata, C. vesicaria, Cirsium dissectum, Eriophorum
angustifolium en Viola palustris, die in één of meer uitstekken zijn aangetroffen, geven
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Tabel 3. Opmerkelijke soorten in de uitstekken, sommige met hoge natuurwaarde. (Voor natuurwaarde per soort,
zie bijlage 1.) n=52
228 ca
244 Ca
ïx acut i form]s
220 Ca ex tumidicarpa
225 Ca ex disticha
ex échinâta
ex nigra


































727 Leontodon s a x a t i l i s
319 Leucanthemum vulgäre
766 Luzuia campestris
768 Luzuia multiflora ssp.mult.
785 Lythrum s a l i c a r i a
821 Menyanthes trifoliata





























aan dat de bodem behalve drassig ook voedselarm kan zijn. Deze lage nutriëntenvoorzie-
ning is des te opmerkelijker als we bedenken dat de meeste van deze uitstekken (sommige
tot voor kort) deel uitmaken van intensief gebruikte, zwaar bemeste percelen (N-bemesting
250 tot 400 kg/ha.jr)!
Discussie
Positie van uitstekken in de natuurbescherming
Hoewel de botanische kwaliteit van uitstekken al langere tijd bekend is (De Kroon, 1976),
is tot dusverre slechts een klein deel in reservaten ondergebracht; de meeste maken
onderdeel uit van gangbare agrarische percelen en genieten geen andere bescherming dan
dat ze door hun geringe draagkracht lastiger te gebruiken zijn. Gegeven de wens om
uitstekken landbouwkundig te verbeteren, mag worden verwacht dat bij autonome
ontwikkeling de botanische kwaliteiten op den duur zullen verdwijnen.
Omdat de uitstekken aan de kopse einden gesitueerd zijn, zijn er in beginsel goede
mogelijkheden om ze afzonderlijk te beheren. Om de bereidheid daarvoor te verkennen,
zijn dertien boeren gepolst. Vijf van de dertien ondervraagde boeren zouden de uitstekken
die in hun bedrijf liggen willen ophogen. Drie van hen hebben concrete plannen. De helft
is in principe bereid een zogenaamde beheersovereenkomst te sluiten (ex RBO 1988;
Anonymus 1990d); dit betreft vooral erg natte uitstekken. Gezien de lage landbouwkundi-
ge waarde is dit vrij weinig. De indruk bestaat dat deze bereidheid zo laag is, omdat men
vindt dat bij de ruilverkaveling die recent heeft plaatsgevonden (1965-1984) de natuur al
meer dan genoeg aandacht heeft gehad. Men wil hier liever geen nieuwe bemoeienissen
mee.
Vergelijking met geterrasseerde kopse einden
In vorm komen de uitstekken overeen met de geterrasseerde kopse einden (paragraaf
3.3.1) van het experimentele onderzoek, alleen zijn de dimensies veel groter. Uitstekken
zijn daarmee meer een 'eigen wereld', wat zou kunnen betekenen dat de hier aangetroffen
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natuurwaarden niet zijn weggelegd voor de kopse einden van het experimentele onderzoek.
Daarnaast is er nog een ander belangrijk verschil: de beschikbaarheid van de diasporen
van de gewenste soorten. Tijdens van de aanleg van de uitstekken (veertiende eeuw) was
er ongetwijfeld een veel rijker soortenarsenaal voorhanden dan nu het geval is. Vanwege
de regelmatig optredende overstromingen was de bereikbaarheid destijds voor soorten met
drijvende zoden een minder zware barrière. Op de kopse einden kan daarom niet zonder
meer hetzelfde soortenspectrum worden verwacht als op de uitstekken. De kopse einden
zullen vooral functioneren als uitbreiding voor de slootkantvegetatie waar ze feitelijk deel
van uitmaken.
Recreatieve betekenis van uitstekken
Een aantal uitstekken langs de achterboezem van de Alblasserwaard is goed zichtbaar
vanaf een toeristisch, veelgebruikt fietspad. Tijdens het onderzoek viel op dat de passanten
de uitstekken waardeerden. Dat gold vooral in het voorjaar toen dotters en pinksterbloe-
men de uitstekken in flinke aantallen opfleurden, maar ook tijdens de andere seizoenen.
Uitstekken hebben ook recreatieve betekenis; eventuele nieuwe 'uitstekken' (kopse einden)
zouden naast fietspaden, wandelkaden, kleine landweggetjes of kanoroutes gesitueerd
kunnen worden.
Conclusies uitstekken
Uitstekken worden vanwege hun geringe draagkracht minder intensief gebruikt dan de
aangrenzende percelen. De gemiddelde natuurwaarde van de uitstekken is aanzienlijk
hoger dan die van gangbare agrarische percelen. De uitstekken scoren weliswaar niet
hoger dan de agrarische slootkanten, maar er wordt een aantal soorten aangetroffen dat
karakteristiek is voor voedselarme, extensief geëxploiteerde omstandigheden, die in de rest
van het agrarisch cultuurlandschap — ook in de slootkanten — zeer zeldzaam zijn.
Nieuw aan te leggen terrassen of kopse einden zullen waarschijnlijk niet precies dezelfde
vegetatie herbergen als de uitstekken, omdat daar van een aantal soorten — met name van
het vochtige hooilandmilieu — geen diasporen meer voorhanden zijn.
De natuurwaarde van uitstekken is gebaat bij beschermende maatregelen: een aanzienlijk
deel van de agrarische gebruikers heeft wensen en/of plannen voor landbouwkundige
verbetering. Ongeveer de helft van de gebruikers is bereid tot het sluiten van beheersover-
eenkomsten op uitstekken. Dit is relatief weinig, gezien de lage landbouwkundige waarde.
Het gevoel dat bij de ruilverkaveling genoeg voor de natuur is gedaan speelt hierbij
mogelijk een rol.
De positieve natuureffecten van maaiveldverlaging maken het aantrekkelijk om binnen
landinrichtingsverband dergelijke aktiviteiten als natuurontwikkelingsmaatregel op te
nemen. Gezien de recreatieve betekenis zou overwogen kunnen worden om dergelijke
stroken langs toeristische routes aan te leggen.
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3.4.4 Resultaten locatie Gouderak;
het effect van afrasteren
(in samenwerking met Jaap van der Linden)
Algemeen
In het Hollandse veenweidegebied worden slootkanten zelden afgerasterd. De veekerende
werking van de sloten is doorgaans afdoende en de vertrapping van de kanten wordt niet
als een zodanig probleem ervaren dat speciale maatregelen nodig zijn. In de Krimpener-
waard, bij Gouderak (figuur 1), troffen we echter een bedrijf aan, waarvan de slootkanten
met schrikdraad waren afgerasterd. Bij navraag bleek dat dit reeds meer dan 15 jaar het
geval was. Met de afrastering wordt beoogd de vertrapping van de kanten te verminderen
en om daarmee de kwaliteit van de zode op het perceel zo goed mogelijk te houden. De
ondernemer past rantsoenbeweiding toe, een vorm van beweiding waarbij de koeien
gedurende één dag een klein stuk grasland tot hun beschikking hebben dat ze geheel
afgrazen. Bij deze beweidingsvorm kunnen de slootkanten meer te lijden hebben dan bij
'normale' beweiding. De drenking van het vee gebeurt door middel van weidepompjes (zie
ook paragraaf 6.3). Het grasland wordt overigens als wisselweide gebruikt: beweiden en
maaien wisselen elkaar af.
Figuur 1. Ligging locatie Gouderak.
Omdat het afrasteren ook onderdeel uitmaakt van het experimentele onderzoek, was het
interessant om na te gaan hoe de slootkantvegetatie van dit bedrijf zich op langere termijn
heeft ontwikkeld. De hier aangetroffen situatie kan worden beschouwd als een experiment
dat al vijftien jaar wordt uitgevoerd.
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Er kunnen twee vragen worden gesteld: zijn er positieve effecten van het afrasteren op de
samenstelling van de slootkantvegetatie en hoe is het rasteren in de bedrijfsvoering
ingepast.
Methode
Door een vergelijking te maken met de graslanden in de nabije omgeving kan een beeld
worden verkregen hoe de samenstelling van de slootkantvegetatie zich verhoudt tot de
meer gangbare situatie. Voor deze vergelijking is gebruik gemaakt van de gegevens zoals
die tussen 1976 en 1980 in het kader van de provinciale inventarisatie van Zuid-Holland
zijn verzameld (Clausman & Den Held, 1984). Er is een selectie gemaakt van opnamen
die qua bodem, ligging ten opzichte van de boerderijen en drooglegging overeenkomen
met de onderhavige.
Bij de vergelijking zijn behalve de slootkanten ook de percelen betrokken, zodat een
indruk kan worden verkregen in hoeverre het afrasteren het verschil tussen perceel- en
slootkantvegetatie versterkt. Aangezien het één bedrijf met afgerasterde slootkanten
betreft, waar de vegetatie eenmalig (in 1986) is onderzocht, gaat het hier slechts om een
verkenning. Statistische zekerheid over het effect van rasteren kan niet worden verkregen.
Resultaten
Samenstelling van de vegetatie
De afgerasterde slootkantvegetatie wijkt enigszins af van de situatie in de omgeving. Dit
komt zowel in de parameters voor ecologische factoren als in de waarderingsparameters
tot uitdrukking (tabel 1).
Tabel 1. Vergelijking parameterscores van afgerasterde slootkant met niet-afgerasterde slootkanten uit de
omgeving; ter vergelijking zijn de scores van de aangrenzende percelen weergegeven.
s l o o t k a n t p e r c e e l
afgerasterd afgerasterd
wel niet wel niet


























Het geïndiceerde trofieniveau is lager dan van de niet-afgerasterde kanten (48 versus 55)
en storingssoorten komen er vrijwel niet voor (3% versus 42% in de slootkanten uit de
omgeving). Het aantal aangetroffen soorten is iets hoger en het verschil in de natuur-
waarde-indices is groot; voor de oppervlakte-onafhankelijke natuurwaarde-index is de
score 32 voor de afgerasterde kant versus gemiddelde van 26 voor de kanten in de omge-
ving. De hoge waarde wordt ondermeer bepaald door soorten als Anthoxanthum odoratum,
Caltha palustris en Carex nigra (tabel 2). Een aanwijzing dat de gunstige eigenschappen
voor het natuurbehoud door het raster worden veroorzaakt en niet door een algemeen
extensieve exploitatiewij ze, wordt verkregen uit de eigenschappen van het aangrenzende
perceel (tabel 1). Het geïndiceerde trofieniveau is zelfs duidelijk hoger dan dat van de
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percelen uit de omgeving (83 versus 75) en de natuurwaarde is lager (oppervlakte-
onafhankelijke natuurwaarde-index: 12 versus 15).
Tabel 2. Soorten in slootkant, sedert ongeveer 15 jaar afgerasterd. De cijfers geven de bedekking aan. Ter vergelijking














Festuca rubra ssp. commutata






























































































Het positieve effect van het rasteren wordt waarschijnlijk bepaald door de combinatie van
het achterwege blijven van de vertrapping en de verminderde oogstfrequentie (tijdens de
beweiding blijft het gewas staan). Belangrijk is wel dat bij het maaien de slootkanten
worden meegemaaid, omdat de vegetatie anders zou dichtslaan (vervilten) en verruigen.
Dan zouden soorten als Phalaris arundinacea, Holcus Ianatus en Dactylis glomerata sterk
de overhand krijgen. Met deze werkwijze wordt het hooilandkarakter van de vegetatie
versterkt. Dat wordt geïllustreerd door de hoge abundantie van Ranunculus acris en
Rumex acetosa. Het moerassige deel van de vegetatie is relatief minder goed ontwikkeld.
Dit hangt mogelijk samen met het feit dat het totaal vrij steil is (geen vertrapping maar
wel regelmatige schoning; zie ook paragraaf 3.3.6). Dat afrasteren positief is voor de
natuurbetekenis van de slootkantvegetatie, wordt ook vermeld door Van Dijk (1978) en
door onderzoekers van de provincie Overijssel (Anonymus, 1985). Zij wijzen op het
belang van een verminderde vertrapping van de kanten en op de verschraling die optreedt
doordat het vee het gewas wegvreet, zonder dat er nutriënten (mest) voor terugkomen.
Van Dijk pleit in dat verband voor het gebruik van eendraadsrasters, waarmee grazen
mogelijk blijft en vertrapping wordt uitgesloten. Bij de hier besproken locatie is ook
sprake van een eendraadsraster.
Landschapsschade ?
Het gebruik van rasters zou de landschappelijke openheid van het veenweidegebied kunnen
aantasten. Hier valt het echter mee (figuur 2). De houten paaltjes (0 5 cm) die op het
onderzochte bedrijf worden gebruikt steken namelijk maar weinig boven het maaiveld uit,
omdat ze niet op het perceel maar in de wat dieper liggende kanten worden geplaatst. De
in het experimentele onderzoek gebruikte kunststof paaltjes, die slechts één cm dik zijn,
vallen nog minder op.
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Inpassing in de bedrijfsvoering
In de inleiding is al aangegeven dat het beweidingssysteem (rantsoenbeweiding) een
aanleiding is geweest om de kanten af te rasteren. Het intrappen van de kanten dat hiervan
het gevolg was, was de ondernemer een doorn in het oog. Met het afrasteren wilde hij
verdere vertrapping voorkomen. Het afrasteren van de slootkanten is voor rantsoenbe-
weiding ook praktisch, omdat daarmee op eenvoudige wijze schrikdraad over de breedte
van het perceel kan worden gezet: de stroom is overal voorhanden. Omdat het perceel
over de hele lengte is afgerasterd (tot aan de boerderij) kan de spanning vanuit het lichtnet
worden betrokken, zodat de aanschaf van (dure en milieubelastende) batterijen niet nodig
is.
Het rasteren van de slootkanten kost tijd. In het voorjaar moeten onderhoudswerkzaamhe-
den worden uitgevoerd en bij het maaien van de kanten moet het raster tijdelijk worden
verwijderd. Die tijd is in het algemeen gering. Herstelwerkzaamheden in het voorjaar
worden 'in het loopje' uitgevoerd en kunnen moeilijk precies worden begroot. Het tijdelijk
verwijderen voor het maaien kost wel tijd, naar schatting van de ondernemer een kwartier
à half uur per km raster. Om het uittrekken van de palen zo gemakkelijk mogelijk te
maken heeft hij buizen in de grond geplaatst waar de palen juist in passen; er hoeft geen
wrijvings- van vacuümweerstand van de bodem overwonnen te worden.
Naast extra tijdsbeslag voor plaatsen en onderhoud kunnen rasters ook tijdwinst opleveren.
Door de verminderde vertrapping van de kanten is de slootschoningsinspanning volgens de
ondernemer namelijk minder zwaar dan normaal het geval zou zijn: het herstellen van het
profiel is overbodig. Hij kan daardoor volstaan met om het jaar langs de sloot te lopen en
hier en daar met de hand te schonen en heeft zo tijdwinst (of spaart een loonwerker uit).
Ook vanuit natuuroogpunt is een verminderde slootschoningsinspanning overigens gunstig
(Van Strien, 1986, 1991).
Verdere mogelijkheden voor optimalisering
Het gebruik van rasters kan op verschillende punten verder worden geoptimaliseerd.
1. Er kunnen rastersystemen worden gebruikt waarbij de slootkanten kunnen worden
meegemaaid zonder dat een tijdelijke verwijdering van rasters nodig is.
2. Eendraadsrasters kunnen worden gebruikt, waardoor het vee wel uit de slootkant
kan grazen zonder dat vertrapping van de kanten optreedt.
3. Via regelgeving kan worden vastgelegd dat men niet verplicht is tot het jaarlijks
schonen van sloten als deze zijn afgerasterd; de frequentie zou kunnen worden
verlaagd tot bijvoorbeeld eenmaal per twee jaar.
Deze punten komen nader aan de orde in paragraaf 6.2.
Conclusies locatie Gouderak
Het afrasteren van slootkanten heeft een positieve invloed op de natuurwaarde van de
slootkantvegetatie (figuur 2). Door de verminderde vertrapping en lagere oogstfrequentie
wordt met name het hooilandkarakter van de slootkantvegetatie versterkt. Een flauwe
helling is voor een dergelijke vegetatie niet vereist. Belangrijk is wel dat de slootkanten
regelmatig gemaaid worden, ter voorkoming van vervilting en verruiging van de kanten.
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Rasters kunnen ook voor de bedrijfsvoering een positieve functie hebben. De vertrapping
van slootkanten (en perceelsrand), die bij rantsoenbeweiding sterk kan zijn, blijft achter-
wege. Het plaatsen en onderhouden van rasters vergt weliswaar tijd, maar daar staat een
verminderde slootschoningsinspanning tegenover. Deze tijdwinst kan mogelijk verder
worden uitgebouwd door het jaarlijks schonen van afgerasterde sloten niet meer verplicht
te stellen en te verlagen tot bijvoorbeeld eens per twee jaar.
Het is daarmee zinvol nader te onderzoeken hoe het afrasteren van slootkanten kan worden
gestimuleerd om meer kansen aan de natuurwaarde te geven, waarbij ook voordelen voor
de bedrijfsvoering worden behaald.
Figuur 2. Slootkant afgerasterd met schrikdraad, waardoor geen beweiding plaatsvindt. De vegetatie is
rijk aan Ranunculus acris, Valeriana officinalis en Rumex acetosa.
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3.5 Karakterisering van chemische eigenschappen van bodem(water)
en hydrologische condities
Inleiding
Chemische parameters kunnen worden onderscheiden in enerzijds de macronutriënten die
in (relatief) grote hoeveelheden door de planten worden opgenomen, zoals stiksof (N),
fosfor (P) en kalium (K) en anderzijds de parameters die het fysiologisch functioneren van
de planten bepalen, zoals de zuurgraad (pH), chloride (Cl), en calcium (Ca)1. De tweede
groep zal hierna worden aangeduid als 'conditieparameters'.
In principe zullen de gehaltes van macronutriënten gedurende het jaar sterker fluctueren
dan de conditieparameters omdat eerstgenoemde worden opgenomen door planten,
vrijkomen door mineralisatie en — in geval van agrarisch gebruikte systemen — worden
aangevoerd met bemesting. De conditieparameters zullen voornamelijk variëren als gevolg
van veranderingen in hydrologische zin (neerslag, aanvoer van gebiedsvreemd water).
Echter, calcium wordt in agrarisch gebruikte graslanden ook in grote hoeveelheden
aangevoerd via kunstmest (KaZ/c-AmmonSalpeter); aanvoer is dus niet beperkt tot de
kwelstromen, zoals in meer natuurlijke systemen wel vaak het geval is (Grootjans, 1985;
Van Wirdum, 1986).
Het voornemen was om voor de verschillende inrichtings- en beheersvormen een aantal
chemische parameters van bodemwater en bodem te volgen. Omdat deze afhankelijk zijn
van het moment van monstername (zie bijv. Davy & Taylor, 1974; Gupta & Rorison,
1975; Oenema et al., 1990), zou een zeer groot aantal monsters genomen moeten worden.
Hiervoor ontbrak het aan tijd en middelen. De hier te bespreken chemische gegevens van
bodem en bodemwater verschaffen slechts een globaal beeld van de slootkanten, aangren-
zende percelen en sloten. Van deze afzonderlijke elementen is het gemiddelde bepaald
over alle locaties en jaren. Voor de slootkanten is daarbij over de verschillende inrich-
tings- en beheersvormen gemiddeld2. Het aantal monsters dat is onderzocht is weergegven
in tabel l.
Tabel 1. Het aantal water- en bodemmonsters dat is onderzocht voor de karakterisering van de chemische


















Met name Ca en Cl worden in de plantenecologie gebruikt om een groeiplaats hydrologisch te karakteri-
seren (Grootjans, 1985; Koerselman, 1989), waarbij Ca wel als schatter van het bicarbonaat-ion wordt
beschouwd.
In de vorm van een modelstudie is een meer gedetailleerde uitwerking gemaakt van de stikstofhuishouding
van de slootkanten. De resultaten daarvan worden besproken in hoofdstuk 4.
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Ook aan de grondwaterstanden zijn enkele bepalingen verricht. Omdat deze gegevens meer
constant zijn en dus een betrouwbaarder beeld geven, is daarvan bij de presentatie wel
naar locatie en seizoen gespecificeerd. Voor de locatie Donkse Laagten wordt daarbij ook
aan de afzonderlijke inrichtingsvormen aandacht geggeven.
Methoden voor de bepaling van chemische en fysische eigenschappen van bodemwater
en bodem
Methoden bodemwater
Ter bepaling van de chemische samenstelling van het bodemwater en van de grondwater-
stand zijn over de breedte van de percelen één of meer raaien grondwaterbuizen uitgezet.
Volledige raaien bestonden uit zeven punten op
het perceel en de twee belendende sloten (figuur "—^t. . . . . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • _ •
1). Op ieder punt zijn twee buizen geplaatst, een
ondiepe van 0.40 m en een diepe van 1.20 m
(diameter 2.5 cm). In de onderste 2 dm van de
buizen bevond zich een filter. Ter voorkoming
van inspoeling van bodemdeeltjes was om het
filter nylon weefsel aangebracht. De bovenkant, '-^é-s'1
die zich op maaiveldhoogte bevond, was afge- "' ' ' ' ' ' '
Sloten met een doorboorde rubber Stop. Om Figuur 1. Situering van de raai van grondwater-
intrappen door het vee te voorkomen was aan de buizen.
bovenkant van de buizen een metalen cylinder
met ijzeren pennen gemonteerd. De bovenkanten van de grondwaterbuizen zijn ingemeten
met behulp van een waterpasinstrument.
Voor de chemische analyses werden ongeveer een dag voor de monstername de grondwa-
terbuizen leeggezogen, waarna het nieuw ingestroomde water werd verzameld. Met de
buizen kon het bodemwater in principe op twee diepten worden bemonsterd, maar in het
perceel stonden de ondiepe buizen vaak droog. In de slootkanten was wel op twee diepten
bemonstering mogelijk. De monsters zijn tot aan de analyses bewaard bij -30° C.
Bepalingen zijn verricht aan N (NH„+, NO3'), P (PO4
3'), K, pH, Ca Cl en electrisch
geleidingsvermogen (EGV).
Stikstof is in ammonium-vorm bepaald met de indo-phenol-blauw methode (Allen et al.,
1974) en in nitraatvorm met behulp van ion-specifieke electroden (Orion electrode 90-
02/93-07). Fosfor is (als ortho-fosfaat) colorimetrisch bepaald met behulp van de molyb-
deen-blauw methode (Allen et al, 1974). Kalium en calcium zijn spectrofotometrisch
bepaald via respectievelijk adsorptie- en emissiemetingen. Chloride is potentiometisch
bepaald met behulp van een zilvernitraatoplossing.
De peilbuisraaien zijn eveneens gebruikt voor grondwaterstandbepalingen om het jaarlijkse
fluctuatiepatroon te karakteriseren. Op de verschillende locaties zijn in de periode 1986-
"88 regelmatig bepalingen verricht.
Methoden bodem
Van een groot aantal slootkantdelen en van de aangrenzende percelen is één of meerdere
malen in de maanden april en september een bodemmonster genomen. De monsters zijn
190
verzameld met een bodemguts (diameter 1.5 cm), waarbij 25-40 deelmonsters zijn
genomen verspreid over het proefvlak, afkomstig uit de bovenste 5 cm van de bodem.
Zichtbare inhomogeniteiten zoals plekken met mestflatten zijn uitgesloten. Ook van het
schoningsmateriaal zijn monsters genomen. Daarbij is een representatieve verdeling
nagestreefd over de modderige en plantaardige fractie. De monsters zijn tot aan de analyse
ingevroren bij -30° C. Afhankelijk van de beschikbare laboratoriumcapaciteit zijn bepalin-
gen verricht aan N (NH4
+, N03', N-totaal), P (P04
3-), K, C-totaal en pH.
Voor de bepaling aan nitraatstikstof, orthofosfaat en kalium is een azijnzuur-2.5%
extractie verricht. Voor ammoniumstikstof is een extractie met NaCl-6% uitgevoerd. Voor
beide extracties zijn de mengsels (25 gr grond (versgewicht) en 180 ml extradant)
gedurende tien minuten krachtig geschud. Voor de verdere behandeling van de extracten
wordt verwezen naar de wateranalyses. De totaal-stikstofbepaling is verricht volgens de
Kjeldahl-methode en de organische koolstof is met de gloeiverliesmethode bepaald (Allen
et al., 1974). De pH is bepaald in een mengsel van 20 gram bodem (versgewicht) en 50
ml demi-water, na circa twee minuten roeren en twee uur adaptatie.
gehaltes relateren aan vers- of drooggewicht?
Voor bodemmonsters geldt de keuze om de gehaltes uit te drukken ten opzichte van het
versgewicht of het drooggewicht. Berekening ten opzichte van het drooggewicht betekent
dat de nutriënten in hun geheel worden toegerekend aan de vaste bodemfractie, terwijl ze
in werkelijkheid gedeeltelijk in het bodemwater voorkomen. Dit kan een aanzienlijke
vertekening met zich meebrengen, die sterker is naarmate het vochtgehalte van de bodem
hoger is (in slootkanten tot 90%) en naarmate een groter deel van de nutriënten zich in
opgeloste vorm in het bodemwater bevindt. Berekening ten opzichte van het versgewicht
maakt de uitkomsten gevoelig voor weersomstandigheden.
Gekozen is voor berekening ten opzichte van het versgewicht (waarbij het maximum-
watergehalte = veldcapaciteit) van de bodem in de veronderstelling dat de hoeveelheid
voedingsstoffen per kubieke eenheid van de bodem het meest relevant is voor de vegetatie.
Resultaten bodemwater
macronutriënten
Voor zowel orthofosfaat, ammoniumstikstof, nitraatstikstof als kalium geldt dat het gehalte
in de ondiepe slootkanten lager is dan in de omringende elementen (tabel 2). Zo is voor
het orthofosfaat het gehalte in de ondiepe slootkanten ongeveer de helft tot eenderde van
dat in het perceel (0.26 versus 0.53-0.75 mg/1). Dieper in de slootkanten is het gehalte
iets hoger (0.41
mg/1). Het slOOtwater Tabel 2. Chemische karakterisering van sloot- en bodemwater van slootkanten en
bevat met O 27 me/1 aangrenzende percelen. Gemiddelden over alle locaties en inrichtings- en beheers-
,... vormen.
dezelfde concentratie
als de ondiepe sloot- sloot kant ond kant d jep perc ond perc diep
kant. Zoals gezegd P-PO/ -27 -26 -41 •** -75
°. f r N-NH 4 * .51 1.55 3.90 2.53 5.34geldt voor stikstof N_N(V .90 .30 .&2 4.24 1.71
iets vergelijkbaars. Ka l ium 9. 4. 6. 12. a.
e J Chloride 101. 114. 66. 56. 42.
In deze macronutn- calcium 73. 79. 100. 89. 93.






intensiteit Van de S to fgeha l t en in mg/ l ; EGV in nS/cm.
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bemesting, die op de percelen hoger is dan in de slootkanten (zie ook paragraaf 6.3). Bij
kalium is het patroon in grote trekken gelijk, maar opvallend is dat het gehalte in het
slootwater nu aanzienlijk hoger is dan in de ondiepe slootkanten (9.4 versus 3.9 mg/1). De
achtergrond daarvan is niet helemaal duidelijk, mogelijk wordt het veroorzaakt door de
aanvoer via gebiedsvreemd water of een sterke af- of uitspoeling van de goed oplosbare
kaliumzouten die goed oplosbaar zijn.
conditieparameters
Chloride vertoont een tendens die omgekeerd is aan die van de nutriënten (tabel 2). In het
water van de sloot en de ondiepe slootkant is het gehalte hoger dan dat van de diepe
slootkant en het perceel (ruim 100 versus ca. 50 mg/1). Mogelijk is dit een gevolg van het
inlaten van gebiedsvreemd water dat vaak rijker aam chloride is dan het gebiedseigen- en
het regenwater (Bloemendaal & Roelofs, 1988).
Voor calcium zijn de gehaltes in de verschillende elementen ongeveer gelijk. Er is een
lichte tendens dat de gehaltes in het perceel en de diepe slootkant iets hoger zijn dan in de
ondiepe slootkant en het slootwater. De gemeten gehaltes zijn in overeenstemming met
wat algemeen in midden-west-Nederland is gevonden (Anonymys, 1976), maar hoog in
vergelijking met die van ecologisch waardevolle gebieden (Bloemendaal & Roelofs, 1988;
Koerselman, 1989). Zoals hierboven opgemerkt kan het hoge gehalte samenhangen met de
aanzienlijke aanvoer van kalk met de kunstmest.
De zuurgraad van het bodemwater is licht zuur tot neutraal (pH 5.8-6.4). Die van het
slootwater is weliswaar licht basisch (pH 8.1), maar vergelijking met het bodemwater is
niet zinvol, omdat door assimilatie-activiteiten van algen en waterplanten gedurende de
dag sterke fluctuaties optreden (Bloemendaal & Roelofs, 1988). Binnen het bodemwater
zijn de verschillen gering. Het ondiepe bodemwater is iets zuurder dan het diepere
bodemwater.
Het electrisch geleidingsvermogen (EGV) ten slotte, een maat voor het totaal aan
opgeloste ionen, bevestigt het beeld van de nutriënten. In slootwater en ondiepe kanten is
het geleidingsvermogen iets kleiner dan in de diepe kanten en percelen.
Bodem
macronutriënten
Tabel 3. Bodemchemische karakterisering van de 0-10 cm bovenlaag
Het fOStaatgehalte van de bO- van de slootlcanten> aangrenzende percelen en slootschoningsmateriaal.
venlaag van de Slootkantbodem C/N-quotiënt van C-totaal en N-totaal.
heeft een aanzienlijk lager fos-
faatgehalte dan het aangrenzend slootkant perceel schoningsmateriaal
perceel (tabel 3; 2.8 vs. 10.8 P-PO/ 2.8 10.s 4.6





ningsmateriaal van de bodem ic-gehaite 46. na. 67.
scoort met 4.6 mg/kg grond v»-*»«** »•, 1*;5 «-,
intermediair. Soortgelijke ver- voch t f rac t i e .70 .47 .78
schillen komen tot uitdrukking stofgehaltes in mg/kg groixl (versgewicht).
voor (de andere macronutriën-
ten) ammonium- en nitraatstik-
stof en kalium. De slootkant is dus aanzienlijk voedselarmer dan het perceel.
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In het C/N quotiënt komt dit beeld weer terug. De slootkantbodem heeft het hoogste quo-
tiënt (24, tegenover 14 in het perceel en 18 in het schoningsmateriaal), waaruit kan
worden afgeleid dat de hoeveelheid stikstof die door mineralisatie voor de planten
beschikbaar komt daar kleiner is dan in het perceel en het schoningsmateriaal.
conditieparameters
De zuurgraad vertoont weinig verschillen. De pH van de slootkant is gemiddeld iets lager
dan van het perceel (pH 5.3 vs. 5.5) en het schoningsmateriaal is met een pH van 5.1 nog
iets zuurder.
De vochtfractie vertoont grote verschillen, zoals ook mocht worden verwacht. Op het
perceel is het vochtgehalte bijna 50%, terwijl dit in de slootkant gemiddeld 70% is en in
schoningsmateriaal zelfs bijna 80%.
Dit laatste hangt samen met het aandeel (half)verteerde plantedelen, die van zichzelf een
hoog watergehalte hebben en waar gemakkelijk water tussen blijft hangen. Opgemerkt
moet worden dat de monsters in voor- en najaar zijn genomen, dus in de relatief vochtige
delen van het jaar.
'Waterstanden
De waterstanden kunnen worden uitgedrukt in afstand tot het maaiveld (diepte) en ten
opzichte van het slootpeil. De eerste geeft informatie over de vochttoestand, de tweede
over de vorm van de grondwaterspiegel (bol-hol). Hier zal vooral aandacht worden
gegeven aan de vochttoestand. Alleen voor de locatie Donkse Laagten, waarvoor de meest
gedetailleerde gegevens zijn verzameld, zal ook worden ingegaan op het tweede aspect.
vochttoestand in de verschillende delen van het perceel
De figuren 2a-f laten zien dat in de slootkant de grondwaterspiegel het dichtst onder het
maaiveld zit en voorts dat de fluctuaties het meest gering zijn. Zo is in locatie Berken-
woude (figuur 2a) bij de terrastaluds gedurende de onderzoeksperiode de grondwaterstand
nooit verder dan 20 cm onder het maaiveld gezakt en bedraagt de fluctuatie 10 à 15 cm.
In het midden van het perceel van dezelfde locatie daarentegen, zit de grondwaterspiegel
gemiddeld zo'n 50 cm beneden het maaiveld en bedraagt de fluctuatie door het jaar 30 à
40 cm. Het slootkantmilieu is dus (zeer) vochtig en blijft hierin gedurende het gehele jaar
vrij constant.
Bij de locatie Reeuwijk-a is het peil in het perceel soms hoger dan in de slootkant (figuur
2b). Dit wordt veroorzaakt door de sterk holle vorm van het perceel: de randen zijn circa
25 cm hoger dan het midden van het perceel (figuur 3). Het regenwater kan daardoor niet
gemakkelijk weg, waardoor er piasvorming optreedt. Deze holle vorm doet zich — in
minder sterke mate — vrijwel bij alle venige percelen voor en is het gevolg van de sterke
uitdroging in de zomer, versterkt door de depositie van het slootschoningsmateriaal. Door
de uitdroging klinkt het veen in het midden van het perceel wat sterker in dan in de rand-
stroken die goed van vocht voorzien zijn (Van der Voo, 1965; Westhoff et al., 1971). Dit
proces treedt bij locatie Reeuwijk sterker op de voorgrond dan bij de andere locaties door
de grote breedte van het perceel: ruim 50 m in plaats van de in venige streken gebruikelij-






Figuur 2a-f. Grondwaterstanden in de verschillende delen van het perceel op de verschillende locatie«.
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Figuur 2a-f. Grondwaterstanden in de verschillende delen van het perceel op de verschillende locaties.
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andere locaties) dat de waterstand op de
rand van het perceel (dus juist naast de
slootkant) weinig fluctueert en niet zo
dicht bij het maaiveld zit. In tijden van
veel neerslag is deze strook het droogste
deel van het perceel3.
De frequent uitgevoerde metingen in de
Donkse Laagten laten zien dat het fluctua- Figuur 3. Dwarsdoorsnede perceel locatie Reeuwijk-a.
tiepatroon VOOr verschillende profïeltypen De rand ''g' ca- 2 dm hoger dan het perceelsmidden.
vrijwel identiek is (figuur 4a). Duidelijk is
tevens dat het terrasprofiel het vochtigst is en het steile profiel het droogst; het verschil in
waterstand tussen deze twee typen bedraagt gemiddeld ongeveer 20 cm.
grondwaterstand ten opzichte van het slootpeil
Om na te gaan wanneer het bodemwater nu van het perceel richting sloot loopt of
omgekeerd, is in figuur 4b voor de Donkse Laagten het verschil tussen het grondwaterpeil
en het slootwaterpeil weergegeven. In de slootkant blijkt het peil altijd vrijwel gelijk te
zijn aan dat van de sloot, alleen in januari "87 (lange vorstperiode) stond het wat hoger
dan het slootpeil. Ten aanzien van het perceel treden aanzienlijke verschillen op, en wel
van -35 ('s zomers) tot + 22 cm ('s winters). De eventuele uitspoeling van nutriënten uit
het perceel zal dus ook met name in het winterseizoen plaatsvinden4.
Waterstand per profieltype perceel en slootkanl tov slootpeil
le/8/88 l6/)/B7 /1/BB 29/6/88 18/B/B8 16/1/87 15/7/87 14/1/BB 29/6/Bfl
Figuur 4. a. Grondwaterstanden in de verschillende profïeltypen. b. Grondwaterstand van verschillende
perceelsdelen t.o.v. het slootpeil. (locatie Donkse Laagten)
Het is om deze reden dat de rijsporen van de tractoren juist in deze zone liggen; daar is de draagkracht in
de natte jaargetijden beter dan op de rest van het perceel.




Er zijn bescheiden tot aanzienlijke verschillen in het gehalte aan nutriënten tussen de
slootkanten en het aangrenzende perceel: in de bodem en in het bodemwater van de
slootkanten zijn - althans in het oppervlakkige deel - de P-, N- en K-concentraties 2 à 3
(-4) maal zo laag als in het perceel. Voor de verklaring van dit verschil kunnen de
volgende omstandigheden genoemd worden. In de eerste plaats is de mestopworp op de
kanten 'van nature' lager dan op het perceel; de strooibeelden van de mestverspreiders
lopen namelijk geleidelijk af (figuur 4). In de tweede plaats zal de mest die wél in de
kanten terecht komt vanwege de helling in sterkere mate wegregenen (in de sloot) dan op
het perceel. Een derde oorzaak kan gelegen zijn in de holle vorm die venige percelen
doorgaans hebben. De randen werken als dijkjes en verminderen de run-off en daarmee de
nutriëntbelasting van de slootkanten. Het surplus aan water wordt via greppels zonder
tussenkomst van de kanten direct in de sloten afgevoerd. De verminderde nutriëntbelasting
van de slootkanten gaat dan wel ten koste van de slootwaterkwaliteit.
De metingen geven aan dat het slootwater relatief lage gehaltes bevat van de meeste
nutriënten (kalium uitgezonderd), zoals ook verwacht kon worden; de gehaltes zijn
doorgaans gelijk aan die in het oppervlakkige deel van de slootkanten. Het moet echter
worden benadrukt dat de vergelijking is gemaakt met bodemwater van percelen die (licht
tot) zwaar worden bemest! De verschillen tussen slootwater en bodemwater zouden dus
eigenlijk veel groter moeten zijn.
In de waterhuishouding worden er belangrijke, zij het voorspelbare, verschillen tussen
slootkant en perceel gevonden. De waterstand in de slootkant verschilt slechts weinig van
die in de sloot en bij een constant slootpeil heeft het slootkantmilieu gedurende het gehele
jaar een stabiele vochttoestand (fluctuatie <20 cm). Het vochtgehalte bedraagt gemiddeld
70%. De grondwaterstand in het perceel is gemiddeld lager dan in de slootkanten en laat
gedurende het jaar veel grotere schommelingen zien (fluctuatie 40-70 cm). Het vochtgehal-
te van de perceelbodem is gemiddeld 50%.
Het slootkantmilieu is daarmee relatief voedselarm en heeft een hoge, constante vochtig-
heidsgraad.
Het is aannemelijk dat uitspoeling van nutriënten met name in het winterseizoen plaats
vindt, als de grondwaterspiegel bol is. Het beter doseren van de mestgift (niet meer dan
de gewasbehoefte op dat moment), die alleen plaatsvindt als de waterstand 'hol' is, vormt
wellicht een goede mogelijkheid om de emissie van perceel naar slootkanten en sloot tot
een laag niveau terug te brengen.
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3,6 Overzicht van de gevonden resultaten
Nu de resultaten van alle onderzochte locaties zijn besproken, kan worden nagegaan in
hoeverre een algemene, eenduidige lijn ten aanzien van de betekenis voor het natuurbe-
houd kan worden geformuleerd. Dit is gedaan door per locatie voor de onderzochte
inrichtingsvormen en beheersfactoren kwalitatief aan te geven welke situatie de natuur-
waarde ten goede komt (tabel 1). Waar de score van de verschillende parameters niet
eenduidig is, is aan de voedselrijkdomindicatie en aan de oppervlakte-onafhankelijke
natuurwaarde-index meer gewicht gegeven dan aan de andere parameters.
Tabel 1. Overzicht van de resultaten van de onderzochte locaties. Aangegeven is welke inrichtings- en
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onvergraven talud komt overeen met terras; de
hoge natuurwaarde wordt daaraan ( gedeeltelijk)
toegeschreven;
enige onderzochte vorm, vergelijking niet mogelijk;
•en van de betreffende handeling is gun-
de betreffende handeling is
Legenda beheersfactoren
-f -t-W het wel-uitvo
«tig;
+ +N het met-uitvoeren
gunstig;
+ N zwakke aanwijzing dat het niet-uitvoeren van de be-
treffende handeling gunstig is;
+ W zwakke aanwijzing dat het wei-uitvoeren van de be-
treffende handeling gunstig is;
± geen duidelijkheid over het effect van do betreffende
handeling;
i i N) de betreffende factor is niet gevarieerd, maar er zijn
aanwijzingen dat het niet-uitvoeren van de handeling
gunstig is;
( + W) de betreffende factor is niet gevarieerd, maar er zijn
aanwijzingen dal het wei-uitvoeren van de handeling
gunstig is;
de betreffende factor is niet onderzocht.
Uiteraard is het niet mogelijk om in een tabel alle nuances weer te geven. Zo loopt de
beweidingsintensiteit van de verschillende locaties uiteen met als gevolg dat het meebewei-
den van de slootkanten ook niet dezelfde inhoud heeft. Om deze reden is het beweidings-
effect bij locatie Reeuwijk-b (langdurige beweiding) duidelijk negatief, terwijl het bij de
Donkse Laagten (lichte nabeweiding) een licht positief effect heeft. Dergelijke verschillen
gelden ook ten aanzien van de andere beheersfactoren.
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Inrichtingsvormen
Het is opmerkelijk dat bij locaties waarbij meerdere inrichtingsvormen zijn vergeleken, de
geherprofileerde kanten vanaf het begin in natuurwaarde nauwelijks onderdoen voor de
niet-geherprofileerde kanten. Vanuit de resterende zaadvoorraad danwei achtergebleven
plantedelen vindt voorspoedige hervestiging en heruitgroei van de soorten plaats. Een
uitzondering is de locatie Broek- & Blokland, waar de natuurwaarde op de geherprofileer-
de kanten gemiddeld lager is dan op de niet-geherprofileerde kanten. Het bodemtype
(rivierklei, die oppervlakkig gemakkelijk uitdroogt) is hier debet aan. Overigens is bij de
meeste locaties wel gebleken dat de soortensamenstelling tussen de niet- en wel-geherpro-
fileerde kanten duidelijk verschilt. Algemeen is dat soorten die karakteristiek zijn voor de
vroegere hooilanden en die meestal op het wat drogere deel van de slootkant staan, op de
geherprofileerde kanten minder goed vertegenwoordigd zijn. Voor deze soorten brengt
herprofilering risico's met zich mee.
De terrassen geven in het algemeen meer perspectief voor de ontwikkeling van natuur-
waarden dan de steile en geleidelijk aflopende taluds. Weliswaar is op enkele locaties de
terrasvorm gecombineerd met overwegend natuurvriendelijk beheer, ook daar waar dit niet
het geval is (Donkse Laagten, Broek- & Blokland) blijkt het terras een wat hogere
natuurwaarde op te leveren dan de beide andere taludvormen. Afzonderlijke vermelding
verdient het kopse eind (terrassering van drie meter breed op het kopse einde van een
perceel) dat zeer goede mogelijkheden voor ontwikkeling van natuurwaarden lijkt te
bieden.
Uit het onderzoek aan de Geerstrook en aan de uitstekken is naar voren gekomen dat het
afgraven van percelen (in tabel l ondergebracht als kopse einden, omdat de verwantschap
daarmee het grootst is) de natuurwaarde van de vegetatie zeer ten goede komt. Het
positieve effect wordt bepaald door de hogere grondwaterstand, de afvoer van de vroegere
voedselrijke teeltlaag (Geerstrook) en de verminderde intensiteit van het agrarisch gebruik
(uitstekken).
Beheers/actoren
Op alle locaties waar het bemestingsregime is gevarieerd blijkt dat het niet-meebemesten
van de kanten de natuurwaarde van de vegetatie ten goede komt. Weliswaar is er een
zeker verband tussen de mestgift op het perceel en de natuurwaarde van de slootkantvege-
tatie (paragraaf 3.2), maar het ontzien van de slootkanten bij bemesting geeft altijd
positieve effecten.
Wat het maairegime betreft zijn de resultaten niet geheel eenduidig. Een vroege maaibeurt
van de kanten (voor l juli) is niet per definitie nadelig. Integendeel, de algemene indruk is
dat het meemaaien na l juli te laat is. De vegetatie staat dan zo zwaar dat deze dicht slaat
(viltig wordt) en veel laagblijvende soorten en kiemende zaden geen of weinig kans
krijgen om uit te groeien. Het eindbeeld is dat het optimaal is om de maaidatum van de
kanten af te stemmen op de zwaarte van het gewas en niet vast te pinnen op een kalender-
datum. Dat wil zeggen dat het maaien het best direct na zaadzetting kan gebeuren; de
soorten krijgen dan voldoende kansen om uit te groeien en hun zaad te laten vallen en de
laagblijvende en kiemende soorten krijgen voldoende overlevingskans. Een eerste
maaibeurt tussen eind mei en half juni lijkt het meest geschikt. Alleen bij een relatief
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weinig-produktieve en dus laagblijvende graslandvegetatie die niet wordt meebeweid (zie
Geerstrook en locatie Boskoop) heeft het maaien na l juli een (licht) positief effect.
Doordat met de maaiapparatuur het gewas direct langs de waterlijn niet goed kan worden
bereikt — vooral wanneer de kanten steil en droog zijn — kan de vegetatie daar te veel
verruigen, waardoor laagblijvende soorten wegvallen.
Het meebeweiden heeft in het algemeen vooral vanwege de vertrapping een negatief effect
op de natuurwaarde van het hogere deel van de slootkanten. Alleen bij lage bewei-
dingsdruk en bij nabeweiding is het effect niet negatief en kan zelfs positief zijn. De
positieve invloed heeft betrekking op de structuur van het moerassige deel van de
vegetatie: door afvraat kan er meer licht tot op de bodem doordringen waardoor laagblij-
vende soorten en kiemplanten meer kansen krijgen. Net als bij het maaien is er ook een
samenhang met de produktiviteit van de vegetatie: naarmate het gewas produktiever is, is
een vroegere inscharingsdatum te verkiezen. Dit dient op een zodanig tijdstip te gebeuren
dat verruiging wordt voorkomen. Voorts is bij hoogproduktieve slootkantvegetatie het
beweidingseffect eerder positief dan bij een laagproduktieve vegetatie.
De depositie van slootschoningsmateriaal in de slootkant heeft in het algemeen een
negatief effect op de natuurwaarde. Soms is het effect echter onduidelijk en in een enkel
geval zelfs licht positief. Een aantal factoren speelt hierbij een rol. In de eerste plaats
betreft dat de hoeveelheid en de samenstelling van het schoningsmateriaal. Naarmate de
hoeveelheid groter en het aandeel van het modderig materiaal groter is, is het effect op de
natuurwaarde van de slootkantvegetatie negatiever. Wanneer de hoeveelheid schoningsma-
teriaal niet groot is en alleen uit plantedelen bestaat, kan depositie positief zijn. De
nutriëntenaanvoer is beperkt en de planten die met het schonen zijn opgerooid kunnen
vanuit het schoningsmateriaal weer uitgroeien. Soorten die op de smalle overgang tussen
water en land voorkomen lopen het risico te verdwijnen wanneer het schoningsmateriaal
wordt afgevoerd. Ook de taludvorm speelt een rol. Bij een terrastalud lijkt depositie
negatiever dan bij een steil talud. Op een terrastalud wordt het schoningsmateriaal over de
gehele breedte (tot aan de waterrand) gedeponeerd en blijft daar grotendeels liggen. Op
een steil talud wordt het materiaal vooral op het bovenste deel van het talud gedeponeerd
(technisch kan het niet anders) en gedurende de herfst en winter spoelt door de regen een
behoorlijk deel van het modderig materiaal terug in de sloot. De eutrofiëring en verstik-
king is daardoor beperkt. Bij het schonen is verder van belang dat het slootkanttalud zelf
zoveel mogelijk intact wordt gelaten en dat men zich beperkt tot het weghalen van de
nieuw-ingegroeide vegetatie. Gebeurt dat niet, dan loopt een aantal soorten het risico te
verdwijnen (zie ook hoofdstuk 5 en paragraaf 7.2).
Chemisch-fysische eigenschappen
Een belangrijke beperking bij het gebruik van chemische bepalingen van bodemwater en
bodem is dat ze slechts een momentopname geven. Dit speelt bij agro-ecosystemen
wellicht een grotere rol dan bij meer natuurlijke ecosystemen, omdat door bemesting
sterke fluctuaties kunnen optreden. Ondanks deze beperkingen zijn de gevonden resultaten
redelijk te interpreteren. In de bovenlaag van de slootkanten is het gehalte aan macronutri-
ënten P, N en K gemiddeld de helft à eenderde van dat elders in het perceel. De concen-
traties in de waterige fractie van de bovenlaag van de slootkant zijn ongeveer gelijk aan
die van het slootwater. Voorts is de C/N-verhouding in de slootkanten duidelijk hoger dan
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op het perceel, wat betekent dat relatief veel van de door mineralisatie vrijkomende stiktof
wordt geïmmobiliseerd door micro-organismen.
In de waterhuishouding worden duidelijke en consistente verschillen gevonden. De
waterstand in de slootkanten is veel constanter dan in de percelen. In het algemeen staat
het water in de slootkanten dichter bij het maaiveld. Wel is er zoals men kan verwachten
binnen de slootkanten een sterke vochtgradiënt, variërend van de permanent waterverza-
digde zone langs de waterrand tot een vrij droge strook aan de bovenkant van het talud.
De chemische gegevens en grondwaterstandgegevens ondersteunen tezamen de bevindigen
dat de vegetatie in de slootkanten in het algemeen een lager trofieniveau indiceert en een
breder soortenspectrum herbergt dan de perceelvegetatie.
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DE STIKSTOFBALANS VAN SLOOTKANTEN
Th.C.P. Meiman, L.F.C.M. van Oers & R.H. Kemmers
Verschenen in Landschap 7 (1990), nr. 3: 183-201.
ASPECTEN VAN NATUURGERICHTE INRICHTING EN BEHEER VAN
VEENWEIDEGEBIEDEN
TH.C.P. Melman, L.F.C.M. Van Oers & R.H. Kemmers
Sinds enige jaren wordt in het westelijke
veenweidegebied aandacht besteed aan na-
tuurgericht slootkantbeheer in agrarisch
gebruikte graslanden (Melman et al, 1986;
Van Strien, 1986; Melman & Udo de Haes,
1987). In de slootkanten is de natuurwaar-
de van de vegetatie ondanks de landbouw-
kundige intensivering tot dusverre vrij
hoog gebleven. Toch geldt ook voor de sloot-
kanten dat de natuurwaarde onder druk
staat; in de periode 1976—1984 is voor een
aanzienlijk aantal soorten een achteruit-
gang vastgesteld in aantal groeiplaatsen
en in aanwezigheid per groeiplaats (Claus-
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Het is nu de vraag of het mogelijk is om in
het agrarisch intensief gebruikte grasland
condities te scheppen die de natuurbeteke-
nis van het zeer dichte netwerk van sloot-
kanten (400-800 m per ha!) duurzaam la-
ten voortbestaan. Het gaat hier onder meer
om soorten uit licht eutrofe, vochtig tot
drassige omstandigheden zoals Echte koe-
koeksbloem (Lychnis flos-cuculi), Egelbo-
terbloem (Ranunculus flammula), Moeras-





de door (a) het gangbare stei-
le talud en (b) het terrastalud
zoals die m het slootkanton-
derzoek zijn aangelegd
Figure 1 •
Cross-section ot fa) steep-
profiled bank and (b) terraced
ditch bank as constructed tor
the research
TERRASTALUD
(Ins pseudacorus) en de Dotter (Caltha pa-
lustris ssp. pal.). Hiermee zou een opmerke-
lijke vorm van verweving van landbouw en
natuurbehoud worden behouden. Daar-
naast zou ook meer aandacht kunnen wor-
den gegeven aan de (potentiële) betekenis
van de slootkanten als ecologische in-
frastructuur, maar dat valt buiten het blik-
veld van deze studie.
Voor slootkanten is modelonderzoek ver-
richt naar de invloed van diverse inrich-
tings- en beheersvormen op de stikstofhuis-
houding voor de middellange termijn
(20—30 jaar). De keuze voor de nutriënt
stikstof heeft verschillende redenen:
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- de beschikbaarheid van de nutriënten is
één van de hoofdfactoren die de natuur-
waarde van de vegetatie bepaalt. Er is
daarbij sprake van een negatief verband:
hoe groter de nutriëntaanvoer, hoe lager de
natuurwaarde (Al-Mufti et al., 1977; Gri-
me, 1973; Vermeer & Berendse, 1983; Mei-
man et al, 1986); voor graslandvegetaties
in het veenweidegebied wordt stikstof alge-
meen beschouwd als de beperkende factor
(zie o.a. Van Steenbergen, 1976; De Boer,
1982);
- het moderne agrarisch gebruik van
graslanden wordt gekenmerkt door een
zeer groot gebruik van meststoffen (RIVM,
1988; Terwan, 1988).
Binnen het modelonderzoek zijn de volgen-
de vragen onderscheiden:
— wat is de invloed van de waterhuishou-
ding op de stikstofhuishouding van perce-
len en slootkanten; wat is voor slootkanten
hierbij de betekenis van de profïelvorm;
- welk deel van de met kunst- en drijfmest
op de slootkanten opgebrachte stikstof
wordt door de slootkantvegetatie opgeno-
men, en hoe verhoudt zich dat met de situa-
tie op het perceel;
- wat is de omvang van de depositie van
slootschoningsmateriaal op slootkanten,
en welke effecten heeft dit op de stikstof-
huishouding;
• Foto 1 a » b
De vegetatie van twee typen
slootkanten in het eerste sei-
zoen na herprofilering
a Terras-talud grote egelskop
(Sparganium erectum}. pitrus
(Juncus etfusus] en pijptor-
kruid (Oenantne fistulosa) zijn
hier karakteristiek b Steil ta-
lud: het aandeel van bovenge-
noemde soorten is belangrij
lager en waterpeper (Po/ygo-
num nydropiper) treedt sterker
op de voorgrond
• Photo 1 a & b
The vegetation of ditch banks
m the first season after repro-
filing a Terraced bank, Spar
ganium erectum Juncus efiu-
sus and Oenanthe fistulosa
are characteristic b Sleep
bank, the above-mentioned
species are less numerous,
Polygonum hydropiper is much
more important
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- wat is de omvang van uitspoeling en run-
off vanuit percelen op slootkanten, en wel-
ke effecten heeft dit op de stikstofhuis-
houding?
Het onderzoek is uitgevoerd op een veen-
weideperceel in Reeuwijk (ZH), dat reeds
lang als grasland wordt geëxploiteerd. De
bodem bestaat uit eutroof broekveen (els)
met een laag kleigehalte ( < 10%), en is vrij
ondiep ontwaterd (GT II) (Stiboka, 1969).
Het agrarisch gebruik is matig intensief:
de stikstofgift bedraagt ca. 160 kg N/hajr
als kunstmest (= 600 kg KalkAmmonSal-
peter (KAS) 27% N/ha.jr) plus 190 kg
N/ha.jr als drijfmest (= 40 ton drijf-
mest/ha.jr). Het perceel wordt afwisselend
gemaaid en beweid. In de modelstudie zijn
twee slootkantprofïelen met elkaar verge-
leken: het gangbare talud, aangeduid als
'steil' (figuur la, foto la), en een verlaagd
talud, aangeduid als 'terras' (figuur Ib, fo-
to Ib). Deze taluds zijn in de winter
1985-1986 aangelegd. De ontwikkeling
van de vegetatie is gevolgd bij enkele be-




De onderscheiden aan- en afvoerstromen in
de wortelzone (te zamen de stikstofbalans)
zijn schematisch weergegeven in figuur 2.
De snelheid van de onderscheiden bodem-
processen wordt bepaald door een aantal
fysisch-chemische stuurfactoren zoals tem-
peratuur, vochtgehalte, zuurstofgehalte,
zuurgraad en N-gehalte in de bodem (zie
o.a. Brady, 1984; Remmers & Jansen,
1985).
Bovenstaande stuurfactoren zijn in belang-
rijke mate afhankelijk van de waterhuis-
houding van het systeem. Zo is het vochtge-
halte medebepalend voor de bodemtempe-
ratuur en het zuurstofgehalte in de
bodemporiën. Verder speelt de waterhuis-
houding natuurlijk ook een belangrijke rol
bij het transport van stikstof in de bodem.
Om deze redenen is het bij het modelleren
van de stikstofhuishouding noodzakelijk
ook de waterhuishouding in de beschou-
wingen op te nemen (Harmsen & Schreven,
1955; Kemmers & Jansen, 1985; Storten-
beker & Berendse, 1985; Krajenbrink,
1986; Lebbink & Antonides, 1987).
De in figuur 2 aangeduide bodemprocessen
zijn in wiskundige relaties geformuleerd
en bijeengebracht in het door het Staring
Centrum ontwikkelde ANIMO-model (Ag-
ricultural Nitrogen MOdel; Berghuijs-van
Dijk et al., 1985). De globale gegevens over
de waterhuishouding die bij het gebruik
van ANIMO noodzakelijk zijn, worden ver-
kregen via het model WATBAL (eenvoudig
model voor de WATer BALans van de on-
verzadigde/verzadigde zone; Berghuijs-van
Dijk, 1985). Dit model kan in combinatie
met ANIMO worden gebruikt. Hieronder
zal van beide modellen een korte schets
worden gegeven.
WATBAL
WATBAL berekent per tijdstip: vochtge-
halte, grondwaterstand en waterfluxen in
de bodem van een perceel. Het is een zoge-
naamd 1-dimensionaal, lokaal model. Het
model simuleert de waterhuishouding in
de onverzadigde/verzadigde bodemzone.
Een pseudo tweedimensionaal karakter
wordt verkregen doordat het model de
fluxen naar drainagesystemen berekent,
die het systeem via de zijrand verlaten
(Kemmers, 1986). In het model wordt het
bodemprofiel onderverdeeld in twee lagen:
a) de wortelzone; b) de laag onder de wor-
telzone die op zijn minst zo diep is als de
laagste grondwaterstand.
Voor de zones dienen verschillende bodem-
fysische eigenschappen te worden inge-
voerd, waarbij de onderscheiden lagen als
homogeen worden beschouwd. De invoer
voor het model bestaat uit:

































fysische karakteristieken van de twee la-
gen (pF-curven, doorlatendheden, e.d.);
- gegevens omtrent de drainage systemen
(dichtheid, diepte, peilen);
— bodembedekkingsgegevens van de ve-
getatie;
- gegevens over neerslag en openwater-
verdamping per tijdstap.
De waarden van de in te voeren gegevens
kunnen voor een belangrijk deel worden af-
geleid uit bodemkaarten, de Staringreeks
(Wösten et al, 1986) waarin bodemfysische
eigenschappen voor diverse bodems wor-
den beschreven, en uit gegevens van mete-
reologische stations. Gegevens omtrent het
drainage systeem en de vegetatie dienen in
het proefveld zelf bepaald te worden. Voor
de controle en ijking van de door het model
berekende grondwaterstanden kunnen ei-
gen metingen worden gebruikt.
• Figuur 2
De stikstolbalans m de wor-
telzone
* Figure 2




De verschillen in de waterhuishouding tus-
sen de te vergelijken systemen zijn gefor-
muleerd middels twee parameters (figuur
3). De eerste parameter is de hoogte van
het maaiveld, de tweede is de weerstand
die het water ondervindt bij drainage naar
de sloten. Deze drainage weerstand voor
het perceel is berekend met behulp van de
formule van Ernst (1954) en bedraagt 111
dagen. Wind (1986) geeft voor het veenwei-
degebied drainage weerstanden van
100-200 dagen. Voor de slootkant is deze
weerstand, vanwege de korte afstand tot de
sloot, lager ingesteld, en wel op 81 dagen.
Hierbij zijn de eigen grondwaterstandsme-
tingen gebruikt voor ijking. Deze metingen
hebben, evenals de grondwaterstandbere-
jaar mag worden beschouwd.
Hoewel de waterstanden redelijk tot goed
worden gesimuleerd, is het nog niet zeker
dat de vochtgehaltes betrouwbaar worden
voorspeld. Deze bepalen in hoge mate de
aëratie/diffusie en de decompositie van het
organisch materiaal. Controlemetingen
hiervoor ontbreken. In dit geval lijkt dit
echter niet cruciaal omdat de grondwater-
stand zo hoog is, dat altijd nog een redelijk
vochtig milieu aanwezig is.
Met deze resultaten, en de doelstelling om
te beschikken over een globaal beeld van
de waterhuishouding, lijkt de simulatie
door WATBAL toereikend om berekenin-
gen aan de stikstofhuishouding uit te
voeren.
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221 m NAP - 2.11 m NAP - 1 92 m NAP
STEIL
TALUD
- 196 m NAP
Figuur 3 •
Schematische dwarsdoorsne-
de van hel proetveld Reeuwijk
(Z H ) De onderzochte syste-
men zijn aangegeven
Figure 3 •
Cross-section of the research
field in Reeuwijk (South Hol-
land) showing the systems in-
vestigated
keningen, betrekking op het midden van
het talud.
Resultaat hydrologische modellering
De voor de drie systemen berekende en ge-
meten grondwaterstanden zijn weergege-
ven in figuur 4. Merk op dat de wisselingen
in de berekende grondwaterstanden in het
terrastalud groter zijn dan dat waarnemin-
gen aangeven. Voor het steile talud is de
fitting beter geslaagd dan voor het ter-
rastalud. Voor het perceel tenslotte (figuur
4c), blijken de berekende en gemeten waar-
den onderling goed overeen te stemmen.
Om een meer algemeen geldend beeld te
verkrijgen is bij de modelberekeningen uit-
gegaan van de weersomstandigheden van
1978, dat in dit opzicht als een gemiddeld
ANIMO
ANIMO (Agricultural Nitrogen MOdel)
(Berghuijs-van Dijk, 1985; Kroes, 1988) si-
muleert per tijdstap (decade) en per bodem-
laag de omzettings- en transportprocessen
van stikstof in de bodem. Het is een zoge-
naamd dynamisch, 1-dimensionaal model
waarbij het bodemprofiel wordt onderver-
deeld in een aantal horizontale lagen
(Kemmers, 1986). Het model houdt bij si-
mulatie van de stikstofhuishouding reke-
ning met: 1) het bodemtype; 2) de weers-
omstandigheden; 3) het bodemgebruik;
4) de bemesting; 5) de gewashistorie en
6) de waterhuishouding (gesimuleerd door
WATBAL).
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grondwaterstand (dm t.o.v. mv)
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• Figuur 4 Gemeten en be-
rekende grondwaterstanden
(in m t.o.v maaiveld) voor de
periode augustus '86 t/m sep-
tember '87 en de berekende
standen voor een gemiddeld
iaar(1978) (a) terrastalud,
(b) steil talud, en (c) perceel
• Figure 4 Groundwater
level (m m relative to ground
level), measured and calcu-
lated for the period August
'86-September '87, and the
level for an average year
(1978) (a) terraced ditch bank,
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De aan de bodem gerelateerde gegevens
(zoals afbraaksnelheden van diverse orga-
nische bodemfracties) en de eigenschappen
van de meststoffen zijn voor een belangrijk
deel ontleend aan bevindingen uit ander
onderzoek (zie: Berghuijs-van Dijk, 1985).
Daarnaast is de bodem geanalyseerd op
o.a. stikstof (diverse vormen), organische
stofgehalte en zuurgraad.
Voor de bemestingsgegevens is de opgave
van de landgebruiker aangehouden. Van
het slootschoningsmateriaal, dat uit een
plantaardig en een modderig deel bestaat,
is alleen het plantaardig deel als be-
mestend beschouwd. Dit bestond hoofdza-
kelijk uit Grote egelskop (Sparganium er-
ectum), dat als een brede kraag in de water-
kant groeide. Aan de hand van enkele
monsternames is de hoeveelheid geschat
op ca. 2.6 kg droge stof per m slootkant, ge-
deponeerd op een strook van twee meter
breed. Dit komt overeen met ca. 13 ton dro-
ge stof/ha.jr. Deze hoeveelheid is relatief
vrij groot. Van dit deel van het slootscho-
ningsmateriaal is het N- en C-gehalte
bepaald.
Het modderig deel is verondersteld af-
komstig te zijn uit het systeem zelf (en dus
niet-bemestend), omdat het door afkalving
en uittrappen in de sloot terecht is geko-
men. Een deel is echter met de inlaat van
boezemwater en/of als drijfmest in de sloot
gebracht. Dit zou wél als bemestend moe-
ten worden opgevat. De N-aanvoer is bij de
berekeningen dus wat onderschat. De mate
waarin is vooralsnog moeilijk te bepalen.
De opname van stikstof door de vegetatie is
in ANIMO afhankelijk van de gedefinieer-
de dikte van de wortelzone. In natte veen-
bodems wordt de beworteling met name be-
paald door de aëratie. Bij een grondwa-
terstand tussen 20 en 40 cm bedraagt de
bewortelingsdiepte in graslanden onge-
veer 30 cm (Jansen, 1986). Deze bewor-
telingsdiepte is zowel voor de perceelvege-
tatie als voor de slootkantvegetatie aan-
gehouden. Deze gelijkstelling lijkt voorals-
nog redelijk. Moerassoorten beschikken
namelijk vaak over luchtkanalen in hun
wortelstelsel, waardoor ze in staat zijn om
in waterverzadigde bodems toch over vol-
doende zuurstof te beschikken.
De door WATBAL gesimuleerde water-
huishouding is gekoppeld aan het model
ANIMO. De stikstofhuishoudmg is doorge-
rekend over een (middellange) periode van
31 jaar, waarbij is uitgegaan van gemiddel-
de weersomstandigheden, en wel die van
1978. De tijdsspanne is onderverdeeld in
een periode van 21 jaar, waarbinnen ver-
schillende bemestingsregimes zijn gefor-
muleerd, en een aansluitende periode van
10 jaar na beëindiging van de bemesting.
Deze tweede periode is geïntroduceerd om
een beeld te krijgen van de ontwikkeling
van de stikstofhuishouding bij verschra-
ling.
Een globale controle op de juistheid van de
berekende stikstofopname door de vegeta-
tie is uitgevoerd door deze om te rekenen in
produktie aan droge stof en vervolgens te
vergelijken met de in het veld gemeten pro-
duktie. Dit zal bij de resultaten worden
besproken.
Bemestingsregimes
Voor elk van de 3 systemen zijn de volgen-
de bemestingsregimes doorgerekend (met
tussen haakjes de totale N-gift):
1) geen bemesting met kunst- en drijfmest;
2) bemesting met kunstmest, 600 kg kalk-
ammonsalpeter (KAS-27%)/ha.jr (= 162 kg
N^/ha.jr);
3) bemesting met drijfmest, 40 ton/ha.jr
(ca. 190 kg Ntot/ha.jr);
en voor de twee slootkantsystemen komen
daar nog bij:
4) geen depositie van slootschoningsma-
teriaal;
5) wel depositie van slootschoningsmate-
riaal (ca. 275 Ntot/ha.jr).
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Bij de vergelijking van de stikstofhuishou-
ding van de drie systemen doet zich nog een
complicatie voor. Naast de eventuele ver-
schillen die verband houden met de water-
huishouding, zijn er in de praktijk ook be-
langrijke verschillen in de mestaanvoer.
Uit het strooivoorbeeld van drijf- en kunst-
mestverspreiders kan worden afgeleid dat
de hoeveelheden die direct in de slootkant
komen 50—75% zijn ten opzichte van die op
het perceel (Meiman & Udo de Haes, 1987;
Meiman & van der Linden, 1988). Bij de be-
paling van de invloed van de waterhuis-
houding is omwille van de inzichtelijkheid
uitgegaan van een gelijke mestbelasting
op perceel en slootkanten.
Aanvullend zijn berekeningen uitgevoerd
met een gehalveerde bemesting op de sloot-
kanten. Dit geeft een beeld van de feitelijke
verschillen in de stikstofhuishouding.
Resultaten en deelconclusies
Validatie simulatie stikstofhuishouding voor korte
termijn
In tabel l staan voor enkele inrichtings- en
beheersvormen de berekende en gemeten
(situatie 1988) bovengrondse, bruto pro-
duktie van de vegetatie weergegeven.
De berekening van de droge-stofproduktie
is gemaakt aan de hand van de door ANI-
MO voor dat jaar becijferde hoeveelheid
stikstof die door de vegetatie is opgenomen
(zie figuur 5; jaarnummer 3). Deze stikstof-
opname kan voor 80% toebedeeld worden
aan de bovengenoemde delen (Adriaanse,
1988). Met behulp van de C/N ratio van de
vegetatie kan de hoeveelheid opgenomen
stikstof worden gebruikt voor de bepaling
van de hoeveelheid vastgelegde koolstof.
Nu is de C/N ratio niet altijd gelijk, maar
varieert van 20 tot 100 (Brady, 1984) en
wordt mede bepaald door de bemestings-
druk (Van Steenbergen, 1977). In deze be-
rekeningen is op grond van eigen analyses
met twee C/N waarden gerekend: 25 en 35.
Ten slotte is met de vuistregel dat droog,
organisch materiaal voor ongeveer 58% uit
koolstof bestaat (Allen et al., 1974), deze
hoeveelheid omgerekend in droge-
stofproduktie. In formule uitgedrukt is de




De metingen aan de droge-stofproduktie
zijn uitgevoerd door gedurende het groei-
seizoen juist voor de maaibeurten de
standing-crop te bepalen. In geval van be-
weiding zijn de standing-crop metingen ge-
combineerd met een schatting van de hoe-
veelheid gewas die door het vee werd opge-
nomen volgens opgave van Pelser (1984).
Voor de jaarproduktie zijn de aldus bere-
kende hoeveelheden bij elkaar opgeteld.
Gezien de gemaakte aannames zal het dui-
delijk zijn dat berekende en gemeten waar-
den niet erg nauwkeurig zijn, en slechts als
indicatie mogen worden opgevat.
Tabel l laat zien dat in de meeste gevallen
berekende en gemeten waarden redelijk
overeenstemmen. Alleen voor het onbe-
meste terrastalud is de gemeten produktie
aanzienlijk groter dan door ANIMO wordt
berekend. ANIMO berekent hier een ster-
ke groeireductie vanwege de hoge wa-
terstand in het terrastalud. Vanwege het
dan optredende zuurstofgebrek wordt door
ANIMO een grote denitrificatie berekend.
Omdat wortels van moerassoorten vaak
over luchtkanalen beschikken, is het feite-
lijke zuurstofgebrek mogelijk veel minder.
De niet gedenitrificeerde stikstof blijft dan
voor de planten beschikbaar en resulteert
in een grotere opname door de vegetatie.
Over het geheel genomen lijkt de stikstof-
opname vooralsnog redelijk door ANIMO
gesimuleerd.
Ontwikkeling van de stikstofhuishouding op
middellange termijn
De voor de verschillende inrichtings- en be-
heersvormen berekende opname van stik-
stof door de vegetatie van de onderscheiden
systemen is weergegeven in figuur 5. Ken-
merkend is dat bij toediening van kunst-
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Figuur 5 •
Berekende opname van mine-
rale stikstof door de vegetatie
bij verschillende bemestings-
regimes Het raster geeft de
N-opname via natuurlijke pro-
cessen aan Door de N-
opname vanuit additionele
processen hierbij op te tellen
is de totaalopname verkregen
De eerste 21 jaar is bemesting
verondersteld, vanaf jaar 22 is
deze gestopt (a)terrastalud.
(b) steile talud en (c) perceel
Aangevoerde hoeveelheden
slootschonmgsmatenaal 13




Uptake of mineral nitrogen by
vegetation under different
fertilizing regimes The grid
covers the uptake by natural
processes Adding the uptake
via additional processes gives
the total nitrogen uptake
From yr 1 to yr 21 fertilizing is
assumed, it is stopped from yr
22 onwards {a) terraced ditch
bank, (b) steep-profiled ditch
bank and (c) field Amounts
applied ditch dredgmgs 13
ton dm/ha.yr. slurry 40
ton/ha yr artificial fertilizer
(KAS-27%} 600 kg/ha yr
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Gemeten en berekende bo-
vengrondse produktie (ton
ds/ha )r) van enkele
Inrichtings- en beheersvormen
van percelen en slootkanlen
• Table 1 *
Measured and calculated
aboveground production (ton
dm/ha.yr) of ditch bank and
field vegetation under different
conditions.
meststikstof de opname het snelst stabiel is
(na één jaar), en bij depositie van slootscho-
ningsmateriaal het minst snel. Voor sloot-
schoningsmateriaal voltrekken de belan-
grijkste veranderingen zich in een periode
van 3 à 5 jaar. Daarna is er nog sprake van
een geringe maar kontinue stijging. Het
vrijkomen van stikstof uit organisch mate-
riaal is dus een relatief traag proces.
Wanneer de bemesting wordt beëindigd
(jaar 21), treedt andermaal duidelijke diffe-
rentiatie op bij de verschillende be-
mestingsregimes. Een snelle terugval van
de stikstofopname door de vegetatie treedt
op bij kunstmest. Na twee jaar is het effect
van kunstmest vrijwel verdwenen. Bij or-
ganische bemesting is de afname geleidelij-
ker. Voor het slootschoningsmateriaal
treedt in de eerste drie à vijfjaar een halve-
ring op, waarna een vrij lange periode no-
dig is ( > 10 jaar) om helemaal op het onbe-
meste niveau terug te komen.
Het algemene beeld is dus dat bij verande-
ring van het bemestingsregime de N-
huishouding zich vrij snel in een nieuwe
evenwichtssituatie instelt. Dat betekent
dat de effecten daarvan zich vrij snel in de
samenstelling van de vegetatie kunnen
gaan manifesteren. Over welke periode de-
ze veranderingen tot een nieuwe, stabiele
samenstelling van de vegetatie leiden, doet
het model geen uitspraken. Spitsen we het
toe op een verschralingsbeheer dan spelen
behalve stikstof (en andere nutriënten) ook
tal van andere factoren een rol. zoals de
zaadvoorraad en -aanvoer, de verandering
in concurrentieverhouding tussen hoog- en
laagproduktieve soorten, in het geval dat
de eerste groep zich al gevestigd heeft, en
het bovengrondse structuurbeheer.
Bespreking van de verschillende aanvoertermen
De verschillen tussen de inrichtings- en be-
heersvormen zullen hieronder wat uitge-
breider worden besproken. Als vergelij-
kingspunt zal de situatie in jaar 21 worden
aangehouden, wanneer voor alle bemes-
tingsregimes een vrijwel constante situatie
is bereikt. Er zij op gewezen dat het hier
vooral om een vergelijking gaat. De resulta-
ten, die in absolute grootheden worden ge-
geven, kunnen niet zonder meer buiten de
hier geschetste context worden beschouwd.
a) Basisaanvoer geen kunst-, dnjfmest of slootscho-
ningsmateriaal
De vergelijking van de aangevoerde hoe-
veelheden minerale stikstof zonder enige
vorm van bemesting geeft een beeld van de
basale verschillen tussen de systemen. In
zo'n situatie resten er vier aanvoerbron-
nen: het vrijkomen van minerale stikstof
uit het organische bodemmateriaal, aan-
voer door infiltratie vanuit de sloot, en at-
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Tabel 2 •
Aanvoer en opname van Nm
(kg/ha.|r) bij onbemeste syste-
men (= basisaanvoer)
Table 2 •
Supply and uptake of Nm
(kg/ha yr) m unfertilized


































mosferische depositie (neerslag). De vierde
aanvoerbron, instroming vanuit het per-
ceel, is specifiek voor het slootkantmilieu.
ANIMO, dat voor percelen is ontwikkeld,
geeft hiervoor geen berekeningen. Met be-
hulp van de wel door ANIMO berekende
hoeveelheid N die uit het perceel spoelt is
de instroming geschat (zie verder dis-
cussie).
De drie systemen blijken substantiële ver-
schillen in de basisaanvoer te vertonen (ta-
bel 2).
De aanvoer is voor terrastaluds het laagst
(166 kg N/ha.jr) en voor het perceelsysteem
het hoogst (249 kg N/ha.jr). Het steile talud
komt met 227 kg N/ha.jr dicht bij het per-
ceel. De bodemmineralisatie blijkt de be-
langrijkste aanvoerbron, en is in het per-
ceel (ca. 250 kg/ha.jr) beduidend groter dan
in de slootkanten (130-190 kg/ha.jr). Dit
verschil wordt deels teniet gedaan door
de instroming vanuit het perceel (40 kg
N/ha.jr). De hoeveelheid die via infiltratie
wordt aangevoerd is zeer gering (8 kg
N/ha.jr).
Nu is de aanvoer van minerale stikstof nog
niet het hele verhaal. Het gaat uiteindelijk
om de hoeveelheden die door de vegetatie
worden opgenomen. De opname bepaalt
(mede) de concurrentie-verhouding tussen
de soorten. De verschillen zijn niet groot.
Voor het steile talud is de opgenomen frac-
tie met 0.48 het grootst, en voor het perceel
met 0.41 het kleinst (tabel 2). De bereke-
ningen van ANIMO geven aan dat in het
perceel de benutting wat lager is doordat
een groot deel van de gemineraliseerde
stikstof zich onder de wortelzone bevindt,
en daardoor onbereikbaar is. Bij de terras-
sen (0.45) speelt anaërobie een rol (denitri-
ficatie). Het (geringe) verschil in opgeno-
men fractie tussen steile kanten en terras-
sen vergroot het verschil tussen deze
systemen.
Geconcludeerd kan worden dat positie en
vormgeving van de systemen verschillen
induceren in de stikstofhuishouding. De
door de vegetatie opgenomen hoeveelheid
stikstof verschilt het sterkst tussen ter-
rastalud enerzijds en steil talud en perceel
anderzijds.
b) Extra aanvoer met: kunst- en dnjfmest
De met kunst- of drijfmest extra aange-
voerde hoeveelheden minerale stikstof
(Nm) zijn weergegeven in tabel 3a. Bij
kunstmest bestaat de aanvoer uit de directe
opworp van Nm. De kunstmest beïnvloedt
door verandering van de C/N verhouding
ook microbiële processen (bodemminerali-
satie), met als gevolg wat additionele aan-
voer van Nm. Dit verklaart de (kleine) ver-
schillen tussen de systemen. Bij drijfmest
bestaat stikstof ongeveer voor de helft uit
Nm en voor de helft uit organisch gebonden
stikstof (No). Deze laatste fractie komt
eerst na mineralisatie vrij als Nm. Doordat
de mineralisatiesnelheid bij het geterras-
seerde talud lager is, blijft de aanvoer hier
wat achter bij die van de andere twee
systemen.
Door de lage benuttingsfractie in het ter-






































Extra aanvoer en opname van
Nm (kg/na |r) door de vegeta-
tie vanwege bemesting met
kunst- of drijfmest
• Table 3
Additional supply and uptake
of Nm (kg/ha yr) by the vege-
tation, resulting from artificial
fertilizer and liquid manure
de vegetatie nog aanmerkelijk groter (ver-
gelijk tabel 3a & 3b). De lage benuttings-
fractie in het terrastalud vindt zijn oorzaak
vooral in de aanzienlijke denitrificatie in
dit vaak waterverzadigde systeem. De uit-
spoeling van de minerale stikstof naar de
sloten is hier van mindere betekenis.
c) Extra aanvoer met depositie van
slootschomngsmateriaal
Zoals reeds vermeld hebben de berekenin-
gen aan het slootschoningsmateriaal al-
leen betrekking op het plantaardige deel.
Het modderige deel is buiten beschouwing
gelaten. In het schoningsmateriaal is alle
stikstof organisch gebonden, en komt eerst
na mineralisatie vrij.
Tabel 4 laat zien dat de extra hoeveelheid
minerale stikstof die uit slootschoningsma-
teriaal vrijkomt aanzienlijk is: 118 kg voor
het terrastalud en 139 kg N/ha.jr bij het
steile talud. De fractie hiervan die bij beide
taludvormen wordt benut is bij het terras
iets lager dan bij het steile talud. De extra
opgenomen hoeveelheden stikstof is een
substantiële hoeveelheid (50-70 kg N/ha.
jr), en is van dezelfde grootte-orde als af-
komstig van een drijfmestgift à 40 ton/ha.jr
(zie tabel 3).
Het aandeel van de verschillende
bemestingsvormen In de praktijk
Tot dusverre is uitgegaan van een gelijke
bemesting van de slootkanten en percelen.
Zoals reeds aangegeven mag voor de prak-
tijksituatie worden aangenomen dat de di-
recte bemesting van de slootkanten onge-
veer de helft van de perceelsbemesting be-
draagt.
In figuur 6 is vanuit deze benadering het
aandeel van de verschillende componenten
weergegeven. Naast de bemesting zoals die
op het onderzoeksperceel geldt (matig
bemest), is ook een beeld gegeven van een
onbemest perceel en voor een perceel waar
een dubbele hoeveelheid mest wordt ge-
bruikt. Dit laatste komt overigens beter
met het regio-gemiddelde overeen (Ter-
wan, 1988). De figuur laat zien dat bij ma-
tig bemestingsniveau de stikstofopname
uit slootschoningsmateriaal en uit mest
van gelijke grootte-orde zijn, waarbij wel
zij benadrukt dat de hoeveelheid slootscho-
ningsmateriaal hier vrij groot was. De op-
name van steil talud en perceel zijn prak-
tisch aan elkaar gelijk. De gehalveerde
aanvoer van drijf- en kunstmest wordt ge-













Extra aanvoer en opname Nm
(kg/ha jr) door de vegetatie
vanwege depositie van sloot-
schoningsmateriaal
• Table 4
Additional supply and uptake
of Nm (kgfha.yr) by the vege-
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de vegetatie op het terrasta-
lud. het steil talud en het per-
ceel onderverdeeld naar aan-
voerbron Berekeningen voor
drie bemestmgsmvo s De
aanvoer van drijf- en kunst-
mest in slootkartten is gesteld
op de helft van die op het per-
ceel m de staven zijn de aan-
gevoerde hoeveelheden weer-








Mineral nitrogen uptake by the
vegetation of terraced banks
steep-profiled bank and field
broken down into sources
Calculations for three levels of
fertilization The amount of
slurry and fertilizer applied is
assumed to be half of that ap-
plied on the field, the amounts
given are Shown in the bars
The units are ditch dredgmgs
ton dry matter/ha.yr. slurry
ton fresh-weight/tia yr
fertilizer kg calcium ammo-
nium nitrate/ha yr
ningsmateriaal en instroming vanuit het
perceel. Bij het zware bemestingsniveau
overtreft de opname vanuit drijf- en kunst-
mest die vanuit het slootschoningsmate-
riaal ruimschoots.
Deze resultaten geven aan dat bij de
stikstofverschraling van slootkanten alle
onderscheiden manipuleerbare aanvoer-
bronnen van groot belang zijn. Bij zware
bemesting kan door (i) het slootscho-
ningsmateriaal niet op de kanten te depo-
neren en (ii) de kanten bij bemesting volle-
dig te ontzien, de stikstofopname van de
slootkantvegetatie met ca. 60% worden te-
ruggebracht.
Discussie
Het gebruik van modellen
De resultaten zijn in hoofdzaak afkomstig
uit simulatie-modellen en hebben als zoda-
nig beperkte bewijskracht. Enkele vragen
die hierbij kunnen worden gesteld zijn:
1) zijn de processen op de juiste wijze en in
de juiste termen beschreven; 2) zijn de on-
derzochte systemen correct gesimuleerd en
zijn reële waarden voor de invoer- en pro-
cesparameters gehanteerd?
Controle, calibratie en validatie zijn nood-
zakelijk om antwoorden op deze vragen te
kunnen geven. Kroes (1988) heeft enige
aandacht aan de calibratie van ANIMO
besteed. Zoals reeds aangegeven, is in on-
derhavig onderzoek de controle van het mo-
del WATBAL en ANIMO slechts summier
geweest; de systemen lijken vooralsnog re-
delijk te zijn beschreven. De voorspellin-
gen die met de modellen zijn gemaakt heb-
ben daarbij op zijn minst het karakter van
best professional judgement, met als extra
dat alle keuzes expliciet zijn gemaakt, en
dat de procedure controleerbaar en her-
haalbaar is. De modelresultaten dragen
voorts bij tot de beeldvorming van de oorza-
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ken van de verschillen tussen perceel- en
slootkantsystemen: verschillen in de hy-
drologie geven hieraan een niet te ver-
waarlozen bijdrage.
De ecologische effecten laten zich echter
niet geheel uit de verschillen in stikstof-
huishouding beschrijven. De vochttoe-
stand werkt ook zelfstandig als ecologische
factor op de vegetatie: zo zal bij een door
het model berekende gelijke stikstofopna-
me van perceel- en slootkantvegetatie de
floristische samenstelling van beide syste-
men niet dezelfde zijn. In de slootkant zul-
len meer "moerasspecialisten" staan en op
het perceel soorten die aangepast zijn aan
normaal-vochtige omstandigheden. Bij de
interpretatie dient met deze beperking
van het model rekening te worden ge-
houden.
Slootschoningsmatenaal
In de schematisatie is het slootscho-
ningsmateriaal (en dan alleen het plant-
aardig deel) beschouwd als meststof, het
enige waar ANIMO mee kan werken. De
resultaten van ANIMO geven aan dat de
N-aanvoer vanuit dit materiaal aanzien-
lijk is, zodat het logisch lijkt voor natuurge-
richt slootkantbeheer te adviseren zo min
mogelijk materiaal in de slootkant te depo-
neren. Slootschoningsmateriaal is echter
meer dan meststof. Bepaalde soorten die
als schonmgsmateriaal in de kant worden
gedeponeerd, kunnen van daaruit door-
groeien (o.a. Oenanthe fistulosa, Iris pseu-
dacorus, Carex nigrd). Voor deze soorten
zou het voortbestaan in de slootkanten wel
eens bemoeilijkt kunnen worden als het
schonmgsmateriaal niet meer in de kanten
wordt gedeponeerd, maar wordt afgevoerd.
Hiertegenover staat dat met het deponeren
van het modderig deel de aanwezige vege-
tatie met een planten-/modderlaag bedekt
wordt. De vegetatie zal (deels) verstikken.
De kale modderlaag is een ideaal milieu
voor bepaalde pioniersoorten (o.a. Polygo-
num hydropiper en Ranunculus scelera-
tus). Dit zijn weinig bedreigde soorten waar
het bij natuurgericht slootkantbeheer juist
niet om gaat. Deze ecologisch zeer belang-
rijke processen blijven in de gehanteerde
modellen buiten beschouwing.
Voordat de mechanische slootschoning zijn
intrede deed, beperkte men zich bij het
schonen van sloten tot verwijdering van de
nieuw ingegroeide vegetatie, het plantaar-
dige deel dus. De modder werd eens in de
5 à 10 jaar over het perceel verspreid en
had een bemestende functie. Deze handels-
wijze lijkt nu ook het meest geschikt voor
natuurgericht slootkantbeheer: een duide-
lijke scheiding tussen de activiteiten scho-
nen en baggeren. Met de depositie van het
plantaardige materiaal in de kant blijven
de diasporen zoveel mogelijk op de plaats
waar ze gewenst zijn, en met de versprei-
ding van de modder over het perceel wordt
het verstikkings- en eutrofiëringseffect in
de kanten geminimaliseerd. Overigens is
bij het schonen voor een soort als de Caltha
palustris ook van belang dat het talud zo-
veel mogelijk intact blijft (Meiman & Mei-
man, 1989). Met de huidige apparatuur is
dit ook goed mogelijk: de maaikorf voor
het schonen (nauwkeurig en geen bagger)
en een zuigpers-pomp voor het uitbag-
geren.
Afhankelijkheid instroming in slootkanten van
perceelsbemesting
De schatting van de instroming van
stikstof in de slootkanten is gemaakt aan
de hand van de door ANIMO berekende uit-
spoeling. Tabel 5 geeft deze berekeningen
voor drie bemestingsregimes.
Opmerkelijk is dat de berekende uitspoe-
ling vrij bescheiden is, en vooral dat het
verschil tussen een bemest en onbemest
perceel uiterst gering is: ca. 15 kg N/ha.jr
zonder bemesting, 25 kg N/ha.jr bij een N
gift van 350 kg N/ha.jr en vrijwel geen ver-
dere toename tot een bemesting van 700 kg
N/ha.jr. Dit is voor natuurgericht sloot-
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Leaching of Nm (kg/ha yr)
from a 1 m thick toplayer of





(kunstmest (KAS) + drijlmest)
600 kg/ha.j + 40 ton/ha.j 25
1200 kg/ha.j + 40 ton/ha.j 27
oorzaak van deze geringe uitspoeling moet
worden gezocht in de reducerende eigen-
schappen van veenbodems, met als gevolg
denitrificatie (anaërobe oxidatie m.b.v.
NO3): gedurende de passage van nitraat
naar de ondergrond reduceren de microór-
ganismen een groot deel tot N2-
Deze op zich geringe hoeveelheid uitspoe-
lende stikstof is niet irrelevant voor het ex-
terne milieu, omdat de gehele uitspoeling
van het perceel wordt "geconcentreerd" in
het sloot/slootkantensysteem. Het onder-
zochte perceel van 60 m breed watert af op
een sloot/slootkantensysteem van 6 m
breed. De belasting van het sloot/slootkan-
tensysteem is dan: 60/6 x 25 = 250 kg
N/ha.jr, hetgeen aanzienlijk is. Voor de
slootkantvegetatie is dat deel van de uit-
spoeling relevant dat door de wortelzone
stroomt. Uit het stroomlijnenpatroon zoals
dat voor dit type percelen geldt (figuur 7)
kan worden afgeleid dat alleen de rand-
strook van het perceel, geschat op l tot 2 m
breed, via het slootkanttalud afwatert.
Aan de hand van deze overwegingen kan
de instroming in de slootkant worden ge-
schat op maximaal 15 à 30 kg N/ha.jr voor
onbemeste percelen en 25 à 50 kg N/ha.jr
voor bemeste percelen. Bemesting op het
perceel leidt dus tot een additionele aan-
voer van 10 à 20 kg N/ha.jr, wat bij een be-
nuttingsfractie van 0.5 tot een additionele
opname van 5 à 10 kg N/ha.jr. De differenti-
atie tussen terras- en steil talud lijkt op dit
punt van geringe betekenis, al zal voor het
dieper liggende terras een wat groter deel
van de afstroming door de wortelzone gaan
dan bij het steile talud.
Interflow en run-off
In plaats van drainage door de ondergrond
kan er ook sprake zijn van interflow (hori-
zontaal transport van neerslagwater onder
maaiveldniveau door de onverzadigde zo-
ne) en/of run-off (afvoer van neerslagwater
over het maaiveld) (figuur 7).
Voor de slootkanten is de belasting via in-
terflow waarschijnlijk gering. Er zijn na-
melijk aanwijzingen dat interflow vooral
via macroporiën (worme- en mollegangen)
gaat (Steenvoorden, 1988), zodat het drai-
nagewater, en dus de Nm, de slootkanten
snel passeert en onbereikbaar is voor de
daar wortelende planten. Het slootmilieu
zal in dat geval evenwel juist extra worden
belast.
Iets vergelijkbaars geldt voor de run-off.
Zoals in figuur 2 is te zien, is het onderzoch-
te perceel enigszins komvormig. De randen
zijn ongeveer 20 cm hoger dan het midden-
deel van het perceel, en werken als dijkjes.
Dat betekent dat run-off pas plaats kan
vinden bij diepe piasvorming. In de prak-
tijk laat men het niet zover komen; het per-
ceel wordt begreppeld. Onder zulke om-
standigheden worden slootkanten niet be-
last door run-off, omdat het water
rechtstreeks in de sloot komt. Overigens
blijkt uit eigen metingen dat venige perce-
len vrijwel allemaal meer of minder kom-
vormig zijn, waarmee run-off in het alge-
meen voor slootkanten niet belangrijk
lijkt, maar deste belangrijker voor de
sloten.
Nauwkeurig meststrooien belangrijk houvast voor
natuurgericht beheer
Besproken is dat in venige gebieden de uit-
spoeling van stikstof en run-off voor de
slootkantvegetatie waarschijnlijk van ge-
ringe betekenis zijn. Dat betekent dat de
nutriënthuishouding van slootkanten in
principe in vrij sterke mate van die van het
perceel kan worden gescheiden: een goed
bemest perceel kan worden gecombineerd
met een schrale slootkant. Het punt waar
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mesten van het perceel geen meststoffen in
slootkant en sloot terecht komen. Men zou
bij het kunstmest strooien verder van de
kanten moeten blijven. Nu blijkt dat voor
veel meststrooiers een grotere rijafstand
tot de slootkant behalve voor natuur en mi-
lieu ook gunstig is voor de bedrijfsvoering
(Meiman & Van der Linden, 1988). Met be-
hulp van strooiers die zijn uitgerust met
voorzieningen, waarmee aan de slootkant
een scherpe begrenzing van het strooibeeld
kan worden verkregen, kan dit systeem
verder worden geoptimaliseerd. Recent is
een PC-programma ontwikkeld waarmee
op eenvoudige wijze de milieu- en bedrijfs-
consequenties van het kantstrooien kun-
nen worden doorgerekend (Meiman & Hue-
le, 1989).
Conclusies
(1) De verschillen in waterhuishouding
tussen slootkanten en percelen op venige
bodem leiden tot verschillen in stikstof-
huishouding in de wortelzone van beide
systemen. Deze verschillen in de stikstof-
opname door de vegetatie zijn afhankelijk
van de vorm van de slootkant: bij geterras-
seerde taluds is de hoeveelheid opgenomen
stikstof aanzienlijk kleiner dan bij de meer
gangbare, steile taluds. Terrastaluds bie-
den daarmee een beter perspectief voor het
behoud en de ontwikkeling van de natuur-
waarde van de vegetatie.
(2) De directe opworp van kunst- en drijf-
mest is in de praktijk de belangrijkste aan-
voerbron van minerale stikstof voor sloot-
kanten. Deze bedraagt ongeveer de helft
van de perceelsbelasting, en komt bij de
huidige bemestingspraktijk neer op ca 250
kg N/ha.jr. De vanuit het perceel instro-
mende hoeveelheid is geschat op maximaal
50 kg/ha.jr, de infiltratie vanuit de sloot ca.
8 kg/ha.jr, terwijl in de venige, holle perce-
len runoff helemaal niet op lijkt te treden.
De met het slootschoningsmateriaal aan-
gevoerde hoeveelheid is relatief groot, ca.
120 kg N/ha.jr.
(3) De omstandigheid dat de in omvang be-
langrijke directe opworp van stikstof in
principe goed manipuleerbaar is geeft goe-
de perspectieven voor natuurgericht sloot-
kantbeheer. Door bij het strooien van mest
een grotere afstand tot de kant aan te hou-
den of door het gebruik van precisie strooi-
ers, kan een duidelijke scheiding van de
stikstofhuishouding van perceel en sloot-
kant worden verkregen.
(4) Hoewel slootschoningsmateriaal een
aanzienlijke stikstofbron vertegenwoor-
digt, is het voor natuurgericht slootkantbe-
• Figuur 7
Schematische dwarsdoorsne-
de door perceel waarin weer-
gegeven de grondwaterstand
en stroomlijnen die de water-
beweging weergeven
• Figure 7
Cross-section of a field, with
groundwater level and stream-
lines indicating the movement
of water in the soil
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heer niet zonder meer aan te bevelen om
dit over het perceel te verspreiden of af te
voeren. Het slootschoningsmateriaal is mo-
gelijk van belang als bron van diasporen
voor diverse plantesoorten, die zich bij af-
voer van het materiaal dan moeilijker in de
slootkanten kunnen handhaven. Wel ver-
dient het aanbeveling om in de be-
drijfspraktijk het schonen zo goed mogelijk
van het baggeren te scheiden.
Summary
The nitrogen balance of ditch banks in the
peat-polder district; aspects of nature-
oriented design and management
Models for simulating the hydrology and ni-
trogen regime were used to calculate the ni-
trogen balances of a field of grass and two
types of ditch bank: steep profiled and terra-
ced. The aim was to find out whether the ni-
trogen balances of these systems are mutual-
ly independent, or whether such indepen-
dence is attainable. This is important
because ditch banks have potential for
nature conservation.
The hydrological properties of these sys-
tems affected the nitrogen balance: the
banks differed from the field. The direct up-
take from artificial fertilizer, manuring with
slurry and deposits of ditch dredgings are
likely to be much more important sources of
nitrogen than leaching, infiltration and run-
off. Therefore it is assumed that the nitrogen
regimen of fields and ditch banks could be
virtually separated. In farming practice this
could be done by using manure distributors
with a clearly limited strewing pattern that
misses the sides of ditches. Not depositing
ditch dredgings on ditch banks will cause
the nitrogen level to fall, but might cause the
diaspores of valuable species to disappear
from these banks.
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5.1 Nadere ecologische karakterisering van slootkanten
Abiotisch milieu
De slootkanten in het grasland van het veenweidegebied zijn in feite een zeer korte gra-
diënt (0.2 tot 1.5 m) tussen land en water, die door een aantal factoren wordt bepaald. In
de eerste plaats is dat het vochtge-
halte: over het jaar gemiddeld wor-
den binnen de slootkanten het meest
natte (waterlijn) én het meest droge
deel (insteek) van het grasland aan-
getroffen. Dat laatste lijkt misschien
vreemd, maar is logisch als men be-
denkt dat de insteek (het bovenste
deel van de kanten) zich dicht bij het
drainerend lichaam (sloot) ligt en te-
gelijk zich tot circa 70 cm boven het
waterpeil bevindt en gemiddeld 3-10
cm hoger dan het midden van het
perceel (zie figuur 3, paragraaf 3.5).
Verder is kenmerkend dat de vocht-
86/87 87/88
Figuur 1. Het verloop van de grondwaterstand door het jaar
voor slootkant en perceelsmidden.
situatie door het jaar heen constant
is, in tegenstelling tot de situatie in
het midden van het perceel (figuur
1). De samenstelling van de vegetatie duidt overigens aan dat deze in het perceelsmidden
eerder is aangepast aan de natte dan aan de droge perioden (Van Strien et al., 1988).
In de tweede plaats vinden we er ook een beheers gradiënt. Dit komt tot uitdrukking in ten
eerste de bemesting: voor zowel drijf- als kunstmest geldt in het algemeen dat bij de
waterlijn het minste terecht komt (figuur 2) terwijl bij de insteek de perceelsgift wordt
benaderd; verder vallen koeievlaaien zelden of nooit in de slootkant. Ten tweede is er de
vertrapping. Doorgaans wordt het boven- en middendeel van de slootkanten (daar waar
koeien met voorpoten staan om bij de sloot te kunnen drinken) sterker vertrapt dan de
strook die aan het water grenst. Verder de begrazing; bij steile slootkanten en bij
slootkanten met geringe draagkracht wordt de aan de waterlijn grenzende zone niet
volledig afgegraasd. En tenslotte het maairegime: door de beperkte bereikbaarheid én de
lagere landbouwkundige waarde is het maairegime in de slootkanten meestal extensiever
dan op de percelen.
Voor de bovenstaande factoren blijkt daarmee dat de slootkant en met name de aan het
water grenzende strook 'van nature' het meest extensief gebruikt wordt. Voor de sloot-
schoning ligt dit gecompliceerder. Met het jaarlijks terugkerende schonen worden de
aquatische vegetatie, de vanuit de kanten ingegroeide vegetatie en een deel van de
slootbagger verwijderd. De slootkanten worden hierbij 'aangesneden' of 'opgetrokken'.
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totaal verlies 6,4 %
Figuur 2. Bij het strooien van kunstmest valt op de perceelsrand een grotere hoeveelheid dan bij de
waterrand. Daarom kunnen soorten van minder voedselrijke omstandigheden zich beter dicht bij de waterlijn
handhaven dan hoger op de kant.
De aan de waterlijn liggende strook wordt zodoende het hardst aangepakt (beschadiging
van de zode). Het schoningsmateriaal wordt in het algemeen op de kant en niet op het
perceel gedeponeerd. Afhankelijk van de gebruikte schoningsapparatuur, de vertrapping en
de helling van het talud is dit lager of hoger op de kant. Met de mechanische sloothaak of
sleepkorf wordt het materiaal in het algemeen wat lager op de kant gedeponeerd dan met
de maaikorf. Verder geldt dat bij geringe vertrapping van de kanten er minder materiaal
vrijkomt dan bij zware vertrapping en dat bij een steil talud het materiaal hoger op de kant
wordt gelegd dan bij een geleidelijk oplopend talud. Overigens was de slootmodder
vroeger een welkome meststof en werd deze na enige omwerking over het perceel
verspreid. Het gebruik als meststof is al uit de twaalfde eeuw bekend (Sucher van Bath,
1987).
Hoewel slootschoning door mechanische beschadiging en plaatselijke aanvoer van
nutriënten sommige soorten negatief beïnvloedt, hoeft het vanuit het oogpunt van de
natuur niet perse negatief te zijn. Sterker, voor sommige soorten is het zelfs een voor-
waarde om zich te kunnen handhaven. Het regelmatig verwijderen van de nieuw-
gegroeide vegetatie in sloten betekent namelijk een hernieuwing van het verlandingspro-
ces: de overgang tussen water en land wordt aangescherpt. Plantensoorten die op verlan-
dingssituaties zijn aangewezen, kunnen juist in dergelijke omstandigheden in principe weer
een plekje vinden.
Er zijn ook enkele factoren die niet zozeer met het gradiëntkarakter van slootkanten te
maken hebben, maar die wel karakteristiek zijn. Dit betreft onder andere de helling en de
expositie, die van belang zijn voor de instraling van de zon. Dit is al langer bekend van
bijvoorbeeld duinhellingen en rivierdijken, waar de zuidhellingen een geheel andere
begroeiing kunnen hebben dan de noordhellingen. Deze blijken ook een rol te spelen bij
slootkanten (Van Strien et al., 1989). Het gaat niet om spectaculaire verschillen, maar het
is van betekenis bij een aantal soorten waaronder Koekoeksbloem (Lychnis flos-cuculï) en
Reukgras (Anthoxanthum odoratum), die profiteren van de zonnewarmte op de zuidhel-
lingen. De zuurgraad van de bodem tenslotte, kan ook van belang zijn. Met name kanten
die door depositie van zwavelhoudende modder sterk zijn verzuurd, zijn in de regel weinig
boeiend (Van Strien et al, 1989; Parmentier, 1990).
Slootkantvegetatie
De plantensoorten die in de slootkanten worden aangetroffen zijn in meer of mindere mate
aangepast aan de hierboven genoemde omstandigheden. Omdat het graslanden betreft zijn
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het allemaal soorten die bestand zijn tegen tenminste éénmaal per jaar maaien en/of
beweiden. Daarnaast zal uit bovenstaande beschrijving van het milieu kunnen worden
afgeleid dat - afhankelijk van de aard en intensiteit van het beheer - in de slootkanten
soorten van uiteenlopende ecologische voorkeur kunnen voorkomen (al of niet naast
elkaar). Om voor alle mogelijke milieucondities van de slootkanten voorbeeld soorten te
geven zou een matrix ingevuld moeten worden waarbij alle mogelijke factorcombinaties
worden opgenomen. Dit zou te ver voeren. Hieronder worden daarom enkele voorbeelden
gegeven. Daar waar zich (fragmenten van) vegetatiekundige eenheden laten herkennen,
zullen ter plaatsbepaling synecologische namen (Westhoff & Den Held, 1975) worden
vermeld. De beschrijving is in de eerste plaats gebaseerd op eigen observaties en is
aangevuld met gegevens uit de literatuur en gesprekken met vakgenoten.
Het meest karakteristiek voor slootkanten zijn in de eerste plaats soorten van de overgang
tussen water en land. Min of meer in het water staan soorten zoals Kalmoes (Acorus
calamus), Gele lis (Iris pseudacorus), Grote egelskop (Sparganium erectum) en Zwane-
bloem (Butomus umbellatus), soorten van de klasse Phragmitetea. Daarnaast zijn er
soorten die wortelen in het talud en die uitgroeien boven of over het water zoals Liesgras
(Glycera maxima), Kleine watereppe (Berula erecta), Moerasvergeet-me-nietje (Myosotis
palustris), Slanke waterkers (Nasturtium microphyllum) en Beekpunge (Veronica becca-
punga) van het Glycerio-Sparganion. Wat het vochtgehalte betreft loopt het in het ter-
restrisch gedeelte van de kanten uiteen van soorten die aangepast zijn aan permanent
vochtige omstandigheden met soorten zoals Zomprus (Juncus articulatus), Moeraszoutgras
(Triglochin palustris) en Pijptorkruid (Oenanthe fistulosa) van het Agropyro-Rumicion
crispi tot soorten die vrij goed droge periodes kunnen overleven zoals Rood zwenkgras
(Festuca rubra subs, comm.), Margriet (Leucanthemum vulgäre) en Hondsdraf (Glechoma
hederacea) van het Arrhenatherion elatioris. De voedselrijkdom van de kanten varieert
tussen licht eutroof, met soorten als Reukgras (Anthoxanthum odoratum), Dotterbloem
(Caltha palustris), Zwarte zegge (Carex nigra), Kale jonker (Cirsium palustre) en Echte
koekoeksbloem (Lychnis flos-cuculi), vertegenwoordigers van het Calthion palustris en
Lolio-Cynosuretum, en (hyper)eutroof waarin onder andere Moeraskers (Rorippa amphibi-
a), Ridderzuring (Rumex obtusifolius) en Vogelmuur (Stellaria media) thuis zijn, soorten
van het Chenopodion fluviatile en Rumici-Alopecuretum geniculati. Bij deze laatste soorten
speelt verstoring van de bodem ook een rol. Bij een extensief maai- en beweidingsregime
kunnen soorten als Kattestaart (Lythrum salicaria), Hazezegge (Carex ovalis), Melkeppe
(Peucedanum palustre), Moeraswederik (Lysimachia thyrsiflora), Valeriaan (Valeriana
officinaux) en dergelijke gedijen, soorten van het Filupendulion, terwijl bij een intensiever
maai- en/of beweidingsbeheer soorten als Ruw beemdgras (Poa trivialis), Pijptorkruid
(Oenanthe fistulosa) en Pinksterbloem (Cardamine pratensis; figuur 4) kunnen overblijven
(soorten van het Poo-Lolietum l Molinio-Arrhenatheretea).
De soorten met een voorkeur voor licht eutrofe omstandigheden én een extensief maaibe-
heer kunnen worden opgevat als restanten van vroegere hooilanden (bijv. Reukgras
(Anthoxanthum odoratum), Dotterbloem (Caltha palustris; figuur 3), Echte koekoeksbloem
(Lychnis flos-cuculï) en Hazezegge (Carex ovalis), (soorten van het Lolio-Cynosuretum) en
zijn dus niet altijd slootkantspecifiek geweest. Ze hebben zich alleen in de slootkanten
kunnen handhaven.
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Figuur 3. De dotterbloem (Caltha palustris) is een vrij
kritische slootkantsoort. Het maai- en beweidingsregime
mag niet te intensief zijn. De slootschoning mag niet te
ruw zijn.
Als vertrapping vrijwel ontbreekt, zoals
bij echte hooilanden (in reservaten nog
voorkomend), dan kan de perceelsvegetatie
vrijwel tot de sloot reiken om abrupt over
te gaan in de slootkantvegetatie. De sloot-
kantvegetatie omvat dan een smalle zone,
vaak op een erg steil profiel. Op dergelij-
ke steilkantjes kunnen de mossen een
belangrijk deel van de vegetatie vormen
(o.a. Knikkertjesmos (Physcomitrium
pyriforme) en Pluisjesmos (Dicranella
heteromalla)). Daarnaast kunnen er diver-
se kruiden van vochtige, weinig bemeste
hooilanden worden aangetroffen zoals
Tweerijige zegge (Carex disticha), Spaan-
se ruiter (Cirsium dissectum) en Blauwe
zegge (Carex panicea). Soorten als Gele
lis (Iris pseudacorus), Rietgras (Phalaris
arundinacea) en dergelijke staan dan vaak
los van de kant, en wortelen onder het wateroppervlak.
Bij beweiding ontstaat er door vertrapping een overgangszone tussen het eigenlijke perceel
en de slootkant, de perceelsrandvegetatie. De hellingshoek is vaak flauwer dan bij de
hooilanden. Deze strook kan één tot twee meter breed worden. Dit geroerde milieu wordt
in karakter versterkt door de depositie van voedselrijke modder (slootschoning). Op een
dergelijke strook staan soorten als Brede weegbree (Plantago major subsp. major),
Varkensgras (Polygonum aviculare), Waterpeper (P. hydropiper), Vogelmuur (Stellaria
media) en Moerasmuur (Stellaria uliginosa), soorten van het Lolio-Plantaginetum. Als de
vertrapping tot in de slootkant zelf reikt, kunnen ook soorten als Blaartrekkende boter-
bloem (Ranunculus sceleratus), Gevleugeld tandzaad (Bidens tripartitus) en Watergras
(Catabrosa aquaticä) zieh sterk uitbreiden (vertegenwoordigers van het Bidentetalia
tripartiti en Polygono-Bidentetum). Wanneer de vertrapping niet wordt hersteld door
opvulling met bijvoorbeeld slootschoningsmateriaal, kan de situatie ontstaan dat de eigen-
lijke slootkant door het vee niet meer kan worden betreden, maar dat ze nog wel wordt
afgegraasd. In deze situatie kunnen laagblijvende soorten die tegen afgrazen bestand zijn
op de voorgrond treden, bijvoorbeeld Waternavel (Hydrocotyle vulgaris), Kruipganzerik
(Potentilla anglica) en Penningkruid (Lysimachia nummularid) (vertegenwoordigers van
het Agropyro-Rumicion crispï). Dit kan zich alleen voordoen wanneer het land niet al te
zwaar wordt beweid.
Ook de wijze en intensiteit van de slootschoning manifesteert zich in de samenstelling van
de slootkantvegetatie. Wordt er slechts licht geschoond dan kan zich, afhankelijk van de
waterkwaliteit en de diepte van de sloot, op de overgang tussen water en land een
ruigtevegetatie ontwikkelen met soorten als Grote waterweegbree (Alisma plantago-
aquatica), Liesgras (Glyceria maxima) en Zwanebloem (Butomus umbellatus) (klasse
Phragmitetea). Indien er zwaarder wordt geschoond en de grens van water en land scherp
is, dan neemt het aandeel van deze soorten sterk af. Wanneer bij het schonen ook de kant
zelf zwaar wordt opgetrokken, wat bij het mechanisch schonen nogal eens het geval is,
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Figuur 4. De Pinksterbloem (Cardarmne pratensis) is
een niet-kritische slootkantsoort. Het belangrijkste is dat
de vegetatie niet te dicht is.
no-Bidentetum).
dan verdwijnen ook terrestrische soorten
als Dotterbloem (Caltha palustris), Zee-
groene muur (Stellaria palustris), Egelbo-
terbloem (Ranunculus flammula) en Echte
koekoeksbloem (Lychnis flos-cuculï) (soor-
ten van het Calthion palustris l Lolio-
Cynosuretum). De verdwijning hiervan
wordt enerzijds veroorzaakt door het
schrapen van de kanten (het lagere deel)
en anderzijds door de depositie van het
schoningsmateriaal waardoor de vegetatie
verstikt (met name het hogere deel van het
slootkanttalud). Hiervoor komen soorten in
de plaats als Waterpeper (Poygonum hy-
dropiper), Knikkend tandzaad (Bidens
cernuus), Gevleugeld tandzaad (B. triparti-
tus) en Fioringras (Agrostis stolonifera),
dezelfde die goed gedijen bij zware ver-
trapping (Bidentetalia tripartiti l Polygo-
Samenvattend kan worden gesteld dat de milieu-aspecten waaraan de slootkantvegetatie
zijn huidige natuurbetekenis ontleent, met name het grenskarakter betreffen, de drassigheid
en het (vroegere) agrarisch gebruik. De vegetatie van zulke slootkanten toont enerzijds
verwantschap met die van moerassen, zoals die zich ooit langs plassen en stromen in het
veengebied uitstrekten (Phragmitetea) en anderzijds met die van de vroegere vochtig-natte
hooilanden (Molinio-Arrhenatheretea). De soorten van zwaar vertrapte en zwaar geschoon-
de kanten (Bidentetea tripartiti) leveren nauwelijks of geen bijdrage aan deze betekenis.
Deze soorten zijn representanten van een zware cultuurdruk.
Ruimtelijke differentiatie in de slootkanten
De samenstelling van de slootkantvegetatie is niet overal in het veenweidegebied dezelfde,
maar vertoont een regionale differentiatie. Beschouwd op soortniveau wordt bijvoorbeeld
de Dotterbloem (Caltha palustris) vooral in het oostelijke gedeelte van het (westelijke)
veenweidegebied aangetroffen (figuur 5a). Dit houdt mogelijk verband met de kwel die
hier (nabijheid van de Utrechtse Heuvelrug) sterker is dan in het westelijke deel van het
gebied. Kwelwater heeft een andere minerale samenstelling dan regen- of boezemwater en
is minder zuur. Sloten in dergelijke overgangs- of gradiëntgebieden vallen algemeen op
door een bijzondere botanische samenstelling, zoals onder meer wordt vermeld voor de
Maarseveense plassen (water vanuit het Gooi) en Noordwest-Overijssel (water vanuit het
Drents plateau) (Van Dijk, 1978; Grootjans, 1985; Wassen, 1990). Een tweede soort, het
bescheiden ogende Moeraszoutgras (Triglochin palustris), die ook een vrij hoge natuur-
waarde heeft, vinden we juist in het westelijke deel van het veenweidegebied (figuur 5b).
Mogelijk houdt dit verband met het hogere chloridegehalte van het grondwater. Het
Moerasvergeet-me-nietje (Myosotis palustris) tenslotte, heeft een meer gelijkmatige
verdeling over het veenweidegebied (figuur 5c) en lijkt zich van kwel en chloride niet veel
aan te trekken. Het chloridegehalte is overigens een belangrijke factor voor het verschijn-
sel dat de slootkanten in het Noordhollandse veenweidegebied gemiddeld soortenarmer zijn
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Figuur S. Enkele slootkantsoorten met opmerkelijke verschillen in hun verspreidingsgebied, a. Dotter (Caltha
palustris) vooral in het oostelijk deel; b. Moeraszoutgras (Triglochin palustris), vooral in het westelijk deel; c.
Moerasvergeet-me-nietje (Myosotis palustris), met gelijkmatige verspreiding. (Bron: Van Wijngaarden & Van
Heerden, 1985) -» + + 4- de soort is het gebied niet-goed -• goed vertegenwoordigd
dan die van Zuid-Holland. Soorten als Dotter (Caltha palustris), Moeraswederik (Lysima-
chia thyrsiflora), Wolfspoot (Lycopus europeus), Zwanebloem (Butomus umbellatus) en
Pijlkruid (Sagittaria sagittifoliä) verdragen slechts weinig chloride (Wijngaarden & Van
Heerden, 1984; Weeda et al, 1985, 1988; Runhaar et al, 1987). Behalve bovengenoem-
de voorbeelden is er nog een aanzienlijk aantal soorten dat door andere oorzaken geen
gelijkmatige verspreiding heeft over het veenweidegebied. Naast de waterkwaliteit kunnen
hier bodemsamenstelling (slibgehalte), ligging ten opzichte van de rivieren (aanvoer van
zaden) en ontginningsgeschiedenis (ouderdom van het slotenstelsel) van belang zijn.
5.2 Vergelijking onderzoeksresultaten met de literatuur
Resultaten paragraaf 3.2 (analyse bestand Zuid-Holland)
In paragraaf 3.2 zijn enkele analyses uitgevoerd gericht op factoren die het verschil in
soortenrijkdom binnen de slootkanten bepalen. Er zijn weliswaar enkele significante
factoren gevonden (afstand tot de bedrijfsgebouwen, slootpeil), maar de totaal verklaarde
variantie was bescheiden (ca. 10%). Van Strien et al. (1989) vinden een aanzienlijk
grotere verklaarde variantie (ca. 40%), deels doordat andere factoren in beschouwing zijn
genomen (o.a. pH, N-gift) en deels wellicht als gevolg van meer precieze gegevens (sloot-
peil, gebruikswijze). Hun grotere verklaarde variantie is echter niet geheel ecologisch
relevant, omdat in hun analyse ook effecten van waarneming en tijdstip van bemonstering
zijn verdisconteerd. Op sommige punten zijn de resultaten van beide onderzoeken evenwel
strijdig. Zo vonden Van Strien et al. een significante betekenis van expositie en helling,
die in het door ons gebruikte materiaal niet is gevonden. Ook nadere analyses in dit
provinciale materiaal, gericht op het ontrafelen van de interactie tussen helling en
expositie, exact uitgevoerd volgens de opzet van Van Strien et al., geven geen bevestiging
van deze resultaten (Meiman, ongepubliceerd), niet alleen wat statistische significantie
betreft, maar ook wat trends betreft in de gemiddelden per klasse. De verklaring voor
deze discrepantie is niet eenvoudig. Het eventuele verschil in meetnauwkeurigheid en het
feit dat niet precies dezelfde factoren zijn onderzocht, zijn onwaarschijnlijke oorzaken;
dan zouden toch dezelfde trends aanwezig moeten zijn. Een mogelijke oorzaak is een
verschil in opnamebreedte. Van Strien et al. kozen een vaste breedte (0.7 m), ongeacht de
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hellingshoek van het talud, terwijl deze in het door ons gebruikte materiaal afhankelijk is
gesteld van de fysiognomie (homogeniteit) van de slootkan(vegetatie (zie Den Held et al.,
1970). De vaste breedte bij Van Strien et al. impliceert dat niet altijd dezelfde vochtgra-
diënt is bemonsterd: bij vlakke taluds omvat de opname alleen een drassige strook, terwijl
bij steile taluds ook een droger deel bemonsterd is. De bemonsterde vochtgradiënt is dan
systematisch gekoppeld aan de hellingshoek, met mogelijk consequenties voor de samen-
stelling van de vegetatie. De invloed van de hellingshoek zou daarmee een artefact kunnen
zijn. (Voor verdere discussie over de betekenis van de helling zie ook hierna in 'Vormge-
ving en expositie talud').
Vertraagde reactie (naijling) van slootkantvegetatie
In paragraaf 3.2 is melding gemaakt van onderzoek naar de eventuele vertraagde reactie of
naijling van de slootkantvegetatie op veranderingen in het perceelsbeheer. Dit houdt in dat
de slootkantvegetatie mogelijk alleen maar rijker is dan de perceelvegetatie, omdat de
intensivering de slootkant nog niet heeft bereikt en niet omdat het slootkantmilieu bij het
huidige agrarisch gebruik duurzaam is. Een dergelijke naijling kon in het kader van voor
onderhavig onderzoek uitgevoerde studies niet ondubbelzinnig worden aangetoond (Van
Oudenaarden & Neuféglise, 1986; Twisk, 1987). Methodisch blijkt dergelijk onderzoek in
de gangbare praktijksituatie moeilijk uitvoerbaar te zijn.
Dit wordt veroorzaakt door ten eerste onvoldoende nauwkeurigheid van de gegevens over
de bedrijfsvoering om betrouwbaar vast te stellen dat zich sinds de eerste beschrijving van
de vegetatie geen verandering in de bedrijfsvoering heeft voorgedaan, een vereiste voor
het vaststellen van naijling. De bedrij fsexploitatie wordt zelden gedetailleerd vastgelegd en
dat geldt nog meer voor de exploitatie van afzonderlijke percelen.
Een tweede oorzaak betreft de selectie van de te onderzoeken vegetaties. Bij het naij-
lingsonderzoek is geselecteerd op extremen in soortenrijkdom (figuur 6). Een dergelijke
selectie lijkt weliswaar efficiënt wanneer
het erom gaat om te achterhalen of veran-
deringen in de slootkantvegetatie afhanke-
lijk zijn van de omstandigheden op het
aangrenzende perceel, maar induceert het
vinden van veranderingen bij het herha-
lingsonderzoek die los staan van naijling.
Immers, selectie op soortenarme opnamen
zal meer dan gemiddeld opnamen betreffen
die destijds onder niet-optimale omstandig-
heden zijn gemaakt (pas-gemaaid, regen,
boze boer, maandagochtend), terwijl voor
soortenrijke opnamen het tegenoverge-
stelde geldt. Bij herhalingsonderzoek
zullen deze omstandigheden meer gelijk-
matig verdeeld zijn, met als gevolg dat de
scores van de soortenarme opnamen 'van-
zelf meer naar het gemiddelde zullen
trekken. Voor soortenrijke opnamen kan
eenzelfde gedachtengang worden toege-
past.
NATUUR.WAAC.DE PERCEEu.
Figuur 6. Het verband tussen de natuurwaarde (»soor-
tenrijkdom) van de perceel- en de slootkantvegetatie
(schematisch weergegeven). Bij het naijlingsonderzoek
zijn extreme situaties onderzocht (gerasterde delen);
bijv. soortenarme percelen met soortenrijke slootkanten
(links boven).
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Degelijk naijlingsonderzoek is slechts mogelijk als er zekerheid bestaat over de continuïteit
van het gevoerde beheer en wanneer de opnamen onder gelijke omstandigheden worden
gemaakt. Het ondervangen van dergelijke tekortkomingen was overigens mede een stimu-
lans voor het opzetten van het experimentele slootkantonderzoek.
Resultaten paragraaf 3.3/3.4 (experimenteel onderzoek en onderzoek bestaande locaties)
Snelheid van veranderingen
Bij aanvang van het experimentele deel van het onderzoek werd de geringe tijdsperiode
die beschikbaar was als het belangrijkste knelpunt beschouwd. Onderzoeken die betrekking
hebben op een (middel)lange periode, zoals in Engeland (Rothamsted (zie o.a. Anonymus,
1970; Van Dam, 1981)) en Nederland (Elberse et al. 1983; Bakker, 1989) geven aan dat
het bereiken van een stabiele situatie in de regel veel tijd (decennia) kost. Toch waren er
aanwijzingen dat vrij snel na de introductie van nieuw beheer informatie kan worden
verkregen over de richting waarin de vegetatie zich ontwikkelt (o.a. Bosch et al., 1963;
Ennik, 1965). Ook Ellenberg (1986) beschrijft expliciet dat de ontwikkeling naar een
andere vegetatiesamenstelling snel kan zijn (met zelfs een bijna-stabiele situatie na drie à
vier jaar), met name als er regelmatig wordt gemaaid en als er wordt bemest (handhaving
van de status quo voor wat betreft de nutriëntenvoorziening) en als de te vestigen soorten
in de omgeving voorkomen. Klapp (1971) geeft aan dat een gewijzigd bemestingsregime
tot zeer snelle veranderingen kan leiden, met name bij beweiding en minder sterk bij
louter maaibeheer. Bakker (1989) vindt eveneens zeer sterke veranderingen in tijdsspannes
van twee jaar. Ook het materiaal van Elberse et al. (1983) laat zien dat er vrijwel van het
begin af aan een ontwikkeling in een bepaalde richting is (zie paragraaf 3.1). Zonderwijk
(1990) heeft soortgelijke ervaringen bij beheersexperimenten op zandgrond waarvan de
bovenlaag was verwijderd, onder meer geïllustreerd door de vestiging van Dactylorhiza
majalis op een voorheen voedselrijke bodem.
Op grond van deze opgaven kan ten eerste worden geconcludeerd dat veranderingen in de
soortsamenstelling na wijziging van het beheer zich over een lange periode uitkristallise-
ren, ten tweede dat de veranderingen zich van het begin af aan manifesteren en ten derde
dat een stabiele situatie sneller wordt bereikt bij een beheer van zekere intensiteit dan bij
een zeer extensief beheer. De snelheid van de veranderingen die in de experimentele
onderzoekslocaties binnen drie seizoenen is vastgesteld, staat dus niet op gespannen voet
met de opgaven uit de literatuur. Tegelijkertijd mag worden verondersteld dat de in de
onderzoeksperiode vastgestelde differentiatie tussen de inrichtings/beheersvormen nog niet
is voltooid, maar zeer waarschijnlijk verder zal gaan en een periode van 10 tot 25 jaar zal
bestrijken.
Vormgeving en expositie talud
Over de ecologische effecten van de vorm van oeverzones op de samenstelling van de
vegetatie zijn slechts weinig onderzoeksresultaten beschikbaar. In de praktijk van de
natuurbouw worden echter vormgeving en inrichting van oevers al veel gemanipuleerd
(meestal een verbreding van de overgang water-land), waarbij het meestal de oevers van
grotere waterlopen, beken, meren en rivieren betreft (Heidemij, 1989; CUR, 1990). Voor
dergelijke grote systemen zijn de eerste op de praktijk toegesneden richtlijnen beschikbaar
of thans in ontwikkeling (CUR, 1990; Anonymus, 1990b). De vormgeving van oevers is
daarbij overigens niet alleen gericht op het vegetatie-aspect, maar ook op landzoogdieren
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(Bekker, 1990), waterzoogdieren (Hoeve & Van de Laar, 1988; Ringenaldus et al, 1989)
en vissen (Sessink, 1986). Het oeverontwerp wordt voorts gericht op het onschadelijk
maken van ongwenste diersoorten zoals de Bisamrat (Sessink, 1986).
In Engeland (West-Essex) zijn positieve resultaten gevonden voor de vegetatie-ontwikke-
ling. Daar is het effect van de aanleg van een vloedstroombed onderzocht tot drie jaar na
de ingreep (Raven, 1986a,b). Deze vloedberging heeft enige verwantschap met de in het
experimentele onderzoek aangelegde terrassen, namelijk een vochtig-natte zone langs een
waterloop. Raven stelt een positief natuurresultaat vast voor de vegetatie, waarin karakte-
ristieke soorten van vochtige, voedselrijke omstandigheden en ruigtes een prominente
plaats innemen (o.a. Agrostis stolonifera, Elymus repens, Phalaris arundinacea). Als
opvallend verschil met de niet-geherprofileerde kanten noemt Raven het vrijwel ontbreken
van Urtica dioica. De aanleg heeft kennelijk weinig aardige soorten opgeleverd. De verge-
lijkbaarheid met onderhavig onderzoek is echter beperkt door de volgende redenen. De
vloedberging staat periodiek onder water; de drooglegging is groter (0.3 - 0.9 m boven de
droog-weer waterstand); het agrarisch gebruik is zeer extensief (gedeeltelijke beweiding)
en de vloedberging is met een gras-klaver mengsel ingezaaid.
Recent is het onderzoek van Learner et al. (1990) naar de betekenis van de helling van
rivieroevers (in Groot-Brittannië) in natuurlijke omstandigheden. Zij vinden geen verband
tussen helling en soortenrijkdom: elke oever is ecologisch gezien compleet, alleen de
beschikbare ruimte voor de verschillende delen van het oevermilieu varieert. Wel vinden
ze een zwak-positief verband tussen oeverbreedte en soortenrijkdom. Dit laatste wordt
door hen als oppervlakte-effect herkend en kan niet als eigenschap van de oever als
zodanig worden beschouwd. De resultaten lijken dus niet te corresponderen met de
bevindingen van ons onderzoek. Er zijn echter enkele mogelijke verklaringen voor dit
verschil te geven. Learner et al. geven aan dat de gebruikte evaluatieparameter (soorten-
rijkdom) niet volledig recht doet aan de natuurwaarde van de vegetatie en voegen daar aan
toe dat een hooggewaardeerde soort als Carex remota juist op flauw-hellende oevers is
aangetroffen. Voorts duiden ze aan dat mogelijk onvoldoende rekening is gehouden met
het beheer op het aangrenzende land. Het lijkt daarmee heel goed mogelijk dat hun
onderzoek te weinig subtiel is geweest om goed inzicht te krijgen in de betekenis van de
oevervorm. Terzijde zij opgemerkt dat dit onderzoek ook weer de noodzaak voor het
gebruik van oppervlakte-onafhankelijke parameters illustreert.
De in paragraaf 3.3 gevonden positieve betekenis van terrassering van kanten kan ook
worden vergeleken met de betekenis van dergelijke vormen in reeds bestaande slootkanten
(zonder dat sprake is van nieuw-aanleg), zoals beschreven in paragraaf 3.2 en in Van
Strien et ü/.(1989). Er is op dit punt een discrepantie. In paragraaf 3.2 is voor helling
noch breedte van de slootkanten een substantiële betekenis gevonden. Van Strien et al.
vinden voor helling en expositie effecten waarbij van interactie sprake is. Voor noordhel-
lingen vinden zij een zwakke samenhang: er worden iets meer soorten gevonden naarmate
de hellingshoek kleiner is. Voor zuidelijk geëxponeerde kanten daarentegen wordt een
hogere natuurwaarde gevonden naarmate de hellingshoek groter (steiler) is.
Voor deze discrepantie ten opzichte van paragraaf 3.2 is een verklaring mogelijk. Dat in
het materiaal van de provinciale inventarisatie geen effect van helling en breedte is
gevonden, hangt mogelijk samen met de omstandigheden waaronder geleidelijk aflopende,
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brede kanten in de praktijk ontstaan: door jarenlange beweiding (en bijgevolg vertrap-
ping). Het schoningsmateriaal wordt ten behoeve van het herstel juist op of in dergelijke
kanten gedeponeerd (verstikking en nutriëntentoevoer, met negatieve effecten voor de
waarde van de vegetatie). Het beheer van dergelijke slootkanten is daarmee tegengesteld
aan natuurgericht beheer. Een eventueel positief effect van de bredere overgangszone
land-water wordt door deze twee storende, tegenwerkende invloeden weer teniet gedaan.
Komt er weinig schoningsmateriaal vrij, dan is de uitgetrapte vorm duurzaam. In de door
beweiding kortgehouden vegetatie kunnen dan naast meer triviale soorten Cardamine
pratense, Oenanthe fistulosa en Eeruia erecta in grote hoeveelheden voorkomen.
Voor het materiaal van Van Strien et al. (1989) is deze verklaring echter niet afdoende.
Zij corrigeren namelijk voor andere factoren, weliswaar niet voor de vertrappingsinten-
siteit (niet door hen bepaald), maar wel voor gebruikswijze en mestgift op het aangrenzen-
de perceel. Een mogelijke verklaring schuilt in de aard van de soorten die bij steilere
zuidhellingen worden bevoordeeld. Zij geven namelijk aan dat op steile zuidhellingen met
name warmtelievende soorten profiteren van zonnestraling. Het gaat dus niet om soorten
van vochtig-drassige omstandigheden, die juist bij terrassering worden bevoordeeld.
Daarmee is de strijdigheid voor een belangrijk deel verklaarbaar.
De positieve effecten van terrassering en van steile zuidhellingen kunnen overigens
gemakkelijk met elkaar worden gecombineerd door bij de aanleg van terrassen te kiezen
voor zuidelijk geëxponeerde kanten en door een steile overgang naar het perceel aan te
leggen. Behalve dat dit ecologisch een positief effect heeft, betekent een steile aansluiting
op het perceel ook een efficiënt ruimtegebruik.
Terrasseren als vorm van a/plaggen
De herprofilering van slootkanten is ook een vorm van afplaggen. Een deel van de
teeltlaag wordt verwijderd en daarmee de als mest en schoningsmateriaal opgebrachte
nutriënten. Afplaggen als vorm van nutriëntafvoer en verwijdering van het vegetatiedek is
als natuurgerichte maatregel met name onderzocht op zandgronden bij de restauratie van
heidevegetaties (Anonymus, 1988; Bakker, 1989), bij duinvalleiën (Londo, 1971), bij
wegbermbeheer (Zonderwijk, 1979) en kort geleden ook op kleine schaal in veengrasland
(Slim & Van Os, 1990). Bij venige bodems is het effect van deze vorm van nutriëntafvoer
mogelijk minder sterk dan bij zandgronden, omdat na afplaggen opnieuw een organische
laag aan de oppervlakte komt, waaruit door mineralisatie nutriënten kunnen vrijkomen.
Slim & Van Os (1990) vinden voor graslanden op veen na oppervlakkig afplaggen wel een
hoger soortenaantal, maar geen verlaging van het trofieniveau zoals dat door de vegetatie
wordt geïndiceerd'. De modelstudie naar de stikstofbalans (hoofdstuk 4) geeft op dit punt
geen inzicht, omdat bij de herprofilering geen verschil in bodemsamenstelling is veron-
dersteld; daar is alleen de betekenis van de veranderende vochthuishouding doorgerekend.
Met afplaggen/herprofileren wordt behalve de bodem ook de boven- en ondergrondse
vegetatiestructuur ingrijpend beïnvloed. De successie moet vrijwel van voren af aan
beginnen. Voor een onderzoek als het onderhavige is dat echter niet zonder meer een
nadeel. Het is denkbaar dat differentiatie bij de nieuwe condities zelfs minder tijd in
' Dat bij de Geerstrook (paragraaf 3.4.2) wel een sterke verlaging van het trofieniveau optrad, hangt wellicht
samen met het feit dat een veel dikkere laag is verwijderd (40-60 cm vs. circa 5 cm).
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beslag neemt dan bij een gevestigde vegetatie (Drury & Nisbet, 1973; Grime, 1979). Im-
mers, het uitkristalliseren van de nieuwe concurrentieverhoudingen tussen soorten wordt
overgeslagen. In overeenstemming hiermee is dat binnen de geherprofileerde kanten over
het algemeen een sterkere differentiatie is gevonden dan binnen de niet-geherprofileerde
kanten. Het is daarmee mogelijk dat bij vegetaties als de onderhavige (twee of drie snedes
per jaar, toevoer van nutriënten) een stabiele eindsituatie eerder bij geherprofileerde dan
bij niet-geherprofileerde taluds wordt bereikt. Zo verloopt de restauratie van heidevegeta-
ties bij afplaggen en bij omploegen beduidend sneller dan bij ongestoorde vegetaties
(Heijink, 1974; Bakker, 1989), al kunnen het trofie- en pioniereffect daar niet worden
ontrafeld.
Bemesten
De relatie tussen bemesting en samenstelling van de vegetatie is door vele auteurs
onderzocht. In het meso-eutrofe traject wordt algemeen een sterk negatief verband
gevonden tussen voedselrijkdom en soortenrijkdom (Thurston, 1969; Klapp, 1971; Al-
mufti et al, 1977; Tilrnan, 1982; Vermeer, 1985; Meiman et al. 1985; Ellenberg, 1986;
Korevaar et al., 1989; Bakker, 1989). De resultaten van het experimentele onderzoek zijn
hiermee in overeenstemming, al zijn de verschillen tussen wel- en niet-meebemeste kanten
(nog) niet erg groot. Voor deze vrij geringe differentiatie zijn enkele oorzaken aan te
geven. In de eerste plaats is de in het onderzoek betrokken differentiatieperiode kort (drie
seizoenen)2. In de tweede plaats was de meststrooiapparatuur die de betrokken onderne-
mers gebruikten niet voorzien van kantstrooivoorzieningen, waarmee een scherpe begren-
zing van het strooibeeld kan worden verkregen (zie paragraaf 6.2). Daardoor is het
verschil tussen wel- en niet-meebemesten niet volkomen geweest.
In paragraaf 3.2 is een zwak maar significant verband aangetoond tussen de trofieniveau-
indicatie van de perceel- en die van de slootkantvegetatie. Van Strien et al. (1989) vonden
dat de stikstofgift op het aangrenzende perceel één van de belangrijkste determinanten was
van de natuurwaarde van de slootkantvegetatie. Daarbij kon niet worden aangegeven of dit
verband tot stand kwam via directe opworp of via uit- en afspoeling vanuit het perceel. De
resultaten van het experimentele onderzoek (paragraaf 3.3) geven aan dat althans een
gedeelte van het effect via directe opworp tot stand komt en daarmee te manipuleren is.
Het in hoofdstuk 4 beschreven modelonderzoek geeft aanwijzingen dat de betekenis van
uit- en afspoeling voor de slootkantvegetatie relatief gering is en dat de invloed van de
direct opgeworpen meststoffen en de mineralisatie ter plekke van groter belang is. Voorts
is gevonden dat het verschil in trofieniveau tussen perceel en slootkant verder wordt
versterkt door de overgang tussen land en water: de mineralisatie wordt in de natte
omstandigheden van de slootkant onderdrukt. Deze bevindingen vormen wellicht het meest
cruciale deel van de resultaten, namelijk dat het mogelijk is om bij nauwkeurige bemesting
Vermeld kan worden dat de differentiatie inderdaad verder doorgaat. In de twee seizoenen na de afsluiting
van het veldonderzoek is bij wel-meebemesten het aandeel van de grassen verder toegenomen, terwijl bij niet-
meebemesten het grassenaandeel varieerde afhankelijk van het overige beheer. Opvallend is dat het beeld bij wel-
meebemesten vrij constant wordt en bij de verschillende locaties een grote overeenkomst vertoont (een toenemend
aandeel van Agrostis stolonifera, Poa trivialis en Glycerin fluitans, en plaatselijk Sparganium erectum). Bij niet-
meebemesten zijn de veranderingen en de ruimtelijke verschillen nog aanzienlijk. Op sommige locaties zijn
Holcus lanatus en Juncus subuliflorus (tijdelijk) sterk toegenomen, op andere Trifolium repens en Triglochin
palusrris, terwijl Lychnis flos-cuculi bevorderd lijkt te worden wanneer het gewas vrij kort de winter ingaat
(maaibeurt in september).
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in de slootkanten een veel lagere trofiegraad te creëren dan op het aangrenzende perceel:
een kleinschalige ruimtelijke differentiatie in trofiegraad in de agrarische praktijk lijkt
duurzaam mogelijk te zijn3.
Maaien
Maaien grijpt direct in op de structuur van de vegetatie. Met niet-gemaaide vegetaties als
referentie is het belangrijkste effect dat de opslag van heutige gewassen wordt tegenge-
gaan. Samen met beweiden is maaien daarmee essentieel voor het voortbestaan van
grazige vegetaties. Het effect van maaien op de soortsamenstelling is gecompliceerder dan
dat van bemesting. Het hangt onder meer samen met het tijdstip van het maaien (vooral
van de eerste maaibeurt), de maaifrequentie en de hoogte waarop het gewas wordt
gemaaid (Ellenberg, 1952; Klapp, 1971; Grime, 1979). Het effect van maaien op
afzonderlijke soorten hangt af van de verdeling van het reservevoedsel over de wel en niet
afgemaaide delen, van de groeivorm en van het groeistadium (wel of geen zaadzetting).
Soorten met ondergrondse opslag van reservevoedsel, laagblijvende of laag uitstoelende
soorten en snel-zaadzettende soorten zijn derhalve zeer maaibestendig (Klapp, 1971).
Met het maaien ontstaan er open plekken in de vegetatie die voor een aantal soorten van
belang zijn voor regeneratie (Duffey et al., 1974; Grubb, 1977). Vanuit het natuurgericht
beheer wordt aan maaien, in combinatie met afvoer van het zwad, ook een belangrijke
betekenis toegekend als verschraling van het systeem (Oomes, 1977; RIN, 1979; Oomes
& Mooi, 1981; Bakker, 1989). Het effect op de voedselvoorraad in de bodem kan
evenwel gering zijn, zeker in vergelijking met het effect van het afgraven van de voedsel-
rijke bovenlaag (Van der Maarel (1980) geciteerd in Bakker (1989)).
In het onderhavige onderzoek ging het evenwel niet om deze basale effecten, maar om de
betekenis van de maaidatum van de eerste snede. De veronderstelling dat een late
maaidatum (na l juli) gunstig uitwerkt op de soorten- en bloemenrijkdom van de sloot-
kanten (vanwege de mogelijkheid tot zaadzetting) is slechts gedeeltelijk uitgekomen. Dit
gunstige effect werd alleen waargenomen wanneer de biomassa niet te groot was; bij een
grote bovengrondse biomassa trad verstikking, afsterving en vervilting van de vegetatie
op, wat vooral ten koste ging van laagblijvende soorten zoals Hydrocotyle vulgaris en
Lysimachia nummularia. Eenzelfde fenomeen wordt vermeld door Klapp (1971), al legt hij
niet zozeer een relatie met de zwaarte van het gewas, maar meer met het tijdstip van de
eerste maaibeurt. Ook de mogelijkheid voor kieming wordt door een zwaar gewas sterk
bemoeilijkt (Grubb, 1977).
In het onderhavige onderzoek is ook vastgesteld dat een eerste maaidatum van ongeveer
15 mei lang niet voor alle slootkantsoorten betekent dat ze niet tot bloei en zaadzetting
komen. Door de helling en het reliëf van de kanten blijft een aantal individuen bij het
maaien min of meer gespaard en kan alsnog tot bloei en zaadzetting komen (o.a. Lychnis
flos-cuculi, Lysimachia thyrsiflora, Carex spp.).
Het effect van maaien op de regeneratie van soorten is in dit onderzoek eveneens naar
voren gekomen. Het voorhanden zijn van open plekjes ten behoeve van kiemplanten lijkt
in slootkanten met name in het winterseizoen een knelpunt te zijn: veel slootkanten gaan
Het denken in een kleinschalige ruimtelijke differentiatie is overigens niet ongebruikelijk in de praktijk van
het graslandonderzoek: proefveldjes met verschillende behandelingswijzen liggen vaak zeer dicht bij elkaar (zie
o.a. Elberse et al., 1983; Klapp, 1971; Ellenberg, 1986).
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nogal viltig de winter in. Een laatste maaibeurt in september lijkt in dit verband van groot
belang voor de handhaving van de bloemen- en soortenrijkdom; anders gaan uitdijende en
hoger-opgroeiende soorten als Agrostis stolonifera, Holcus lanatus en Juncus effusus sterk
domineren. Vergelijkbare bevindingen zijn ook gerapporteerd door Grubb (1977), Bakker
& De Vries (1985) en Oomes & Aliéna (1987).
Bij het effect van maaibeheer op de slootkantvegetatie spelen in de praktijk ook afmetin-
gen en gebruikswijze van de maaiap-
paratuur een belangrijke rol: in veel
gevallen is het fysiek lastig — vooral
wanneer de kant stijl is — om de
slootkant volledig mee te maaien en
kan zich op de overgang van water
en land een (overigens soortenarme)
kraag van helofyten ontwikkelen
(figuur 7). De relatief geringe voe-
dingswaarde van de slootkantvegeta-
tie kan er toe leiden dat men geneigd
is de slootkanten minder grondig
mee te maaien dan de rest van het ,
perceel, waardoor het maairegime in ' i f ,
de kanten in veel gevallen extensie- -""~~'~"
ver is dan dat op de percelen. Tij-
dens het onderzoek is de indruk
ontstaan dat voor het maaien van de
kanten twee motieven een belangrij-
ke rol spelen: de percelen moeten er
netjes bijliggen en de drenkfunctie
van de sloten voor het vee moet
optimaal zijn. Winning van ruwvoer
uit de slootkanten is van secundaire
betekenis.
Figuur 7. Bij het maaien wordt het gewas in de slootkant
meestal minder grondig meegemaaid dan op het perceel; dit
geldt vooral voor steile slootkanten, waar de machines niet
gemakkelijk bij kunnen. Een mild maairegime is op zich
positief voor de natuurwaarde, maar wanneer de vegetatie nooit
kort afgemaaid treedt er te sterke verruiging op. Dit gaat vooral
ten koste van het moerassige deel van de slootkantvegetatie.
Daarmee kan samenvattend worden
gesteld dat er mogelijkheden zijn om het maaien van de slootkanten meer natuurgericht uit
te voeren. De zwaarte van het gewas is hierbij maatgevend: bij een licht gewas (weinig
produktief) heeft een late maaibeurt de voorkeur (eerste beurt overslaan) en zolang het
gewas nog zwaar (produktief) is kan het het beste met de eerste maaibeurt worden meegemaaid.
Beweiden
Net als maaien heeft beweiding invloed op de structuur van de vegetatie, maar op een
aantal punten is er sprake van essentiële verschillen. Zo is er bij beweiding anders dan bij
maaien vooral in het hogere deel van de kant sprake van verdichting en vertrapping van de
bodem en beschadiging van de vegetatie (figuur 8a). Verder is de afvraat selectief en
speelt de ingreep zich over een langere periode af. Door deze verschillen is de invloed op
de samenstelling van de vegetatie afwijkend van die van maaien (Ellenberg, 1952, 1986;
Klapp, 1971; Bakker, 1989). Beweiding bevordert de vorming van een dichte zode,
doordat laag-uitstoelende soorten worden bevoordeeld (m.n. Lolium perenne, Poa trivia-
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Klapp, 1971; Bakker, 1989). Beweiding bevordert de vorming van een dichte zode,
doordat laag-uitstoelende soorten worden bevoordeeld (m.n. Lolium perenne, Poa trivia-
lis). Door de tred en de regelmatige afvraat kan zich - bij de gangbare veedichtheden -
slechts een zeer beperkt aantal kruiden handhaven. Eenzijdige en langdurige standbewei-
ding kan evenwel landbouwkundig gezien ook ongunstig werken en leiden tot sterke
uitbreiding van minder eetbare soorten zoals Cirsium spp, Unica dioica en Juncus effusus.
Boerenvakmanschap uit zich voor dit aspect in een juiste afwisseling van maaien en be-
weiden; in de vakliteratuur wordt hieraan veel aandacht besteed (o.a. De Jong, 1988).
Ook het type grazers is van belang. In vergelijking met koeien grazen paarden en schapen
de vegetatie korter af en zijn selectiever (Klapp, 1971; Sykora et al., 1990). Schapen
staan bekend als selectieve kruideneters en worden door boeren wel gebruikt om de
grasmat op te schonen. In hoge dichtheden zijn schapen echter ook voor de bedrijfsvoe-
ring nadelig, omdat ze uiteindelijk alles wegvreten (Klapp, 1971). Bij de onderzoekslo-
caties Reeuwijk-a en Hazerswoude is reeds besproken dat het de indruk was dat schapen
inderdaad gericht kruiden wegvraten en dat zij de natuurwaarde van de slootkantvegetatie
onder druk zetten. Toch worden schapen ook voor natuurdoeleinden gebruikt en als
zodanig hoog gewaardeerd (Willems, 1983; Sykora et al, 1990). Het gaat dan echter om
vrij lage dichtheden en om langstrekkende kuddes. Overigens betreft het vaak moeilijk
exploiteerbare vegetaties (dijken, heuvelgrasland, heide), die anders niet beweid zouden
worden en aldus zouden verruigen en minder soortenrijk worden (Duffey et al., 1974).
In het slootkantonderzoek was vooraf vooral een betredingseffect voorzien en in mindere
mate een begrazingseffect. Wat de betreding betreft, bij slootkanten vindt sterker dan op
het perceel het geval is, vervorming en vertrapping van de bodem plaats als gevolg van de
talud vorm. Het in de literatuur beschreven negatieve effect van deze sterke vertrapping
(Westhoff et al, 1971; Clausman & Groen, 1987) is in het onderhavige onderzoek
bevestigd; er treedt uitbreiding op van pioniers als Polygonum hydropiper, Ranunculus
sceleratus en dergelijke. Dit geldt met name bij standbeweiding en bij beweiding met hoge
veebezetting. Bij lichte beweiding en vooral wanneer dit later in het seizoen plaats vindt,
is het effect minder negatief en kan zelfs positief zijn. Dit positieve effect schuilt enerzijds
in het afgrazen, waardoor verruiging wordt tegengegaan ten voordele van minder concur-
rentiekrachtige, lager blijvende soorten en anderzijds in het feit dat door vertrapping kale
(en vochtige) plekjes ontstaan die aan een aantal soorten kiemgelegenheid bieden. Het
betredingseffect is later in het seizoen minder negatief, omdat de kanten dan droger zijn
en daardoor minder vertrappingsgevoelig en omdat een aantal slootkantsoorten dan heeft
gebloeid en minder betredingsgevoelig is. Parmentier (1990) vermeldt ook een licht
positief beweidingseffect en schrijft dit toe aan de vertrapping.
Bij langdurige, intensieve betreding en beweiding ontstaat, wanneer dit bij schoning niet
wordt hersteld, een geleidelijk aflopend slootkanttalud, waarbij de koeien het aan het
water grenzende randje niet meer kunnen betreden maar wel afgrazen (figuur 8b). De aan
het water grenzende strook is zeer drassig en heeft vanwege de begrazing een korte
vegetatie waarin laagblijvende soorten als Oenanthe fistulosa, Hydrocotyle vulgaris en
Eeruia erecta goed kunnen gedijen. De samenstelling van de direct daaraan grenzende,
sterk vertrapte strook kan daar sterk van afwijken. Hierin staan met name soorten als
Polygonum spp., Poa annua en Agrostis stolonifera. Hooilandsoorten worden in dergelijke
slootkanten niet aangetroffen. Het positieve effect van beweiding heeft daarmee met name
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Wanneer de beweiding van slootkanten
wordt uitgesloten door ze af te rasteren,
hangt het effect op de samenstelling van
de vegetatie sterk samen met de overige
omstandigheden. Worden ze tweemaal per
jaar meegemaaid (eind mei en eind augus-
tus-september) en niet bemest, dan wordt
het hooiland-karakter versterkt en zullen
soorten als Caltha palustris, Lychnis flos-
cuculi, Ranunculus acris, Carex spp. en
Anthoxanthum odoratum meer kans krij-
gen. Bij een extensiever maairegime zal
het ruigtekarakter op de voorgrond treden
met soorten als Angelica sylvestris, Phala-
rls arundinacea en Peucedanum palustre.
Het bemestingsregime is dan van minder
belang. Learner et al. (1990) noemen het
afgerasterd zijn van perceelskanten als een
van de oorzaken van het zwakke verband
tussen de vegetatie van rivieroevers en de
aangrenzende graslanden.
Figuur 8. De vertrapping door beweiding gaat ten koste
van het hogere deel van de slootkantvegetatie, de
groeiplek voor soorten uit de vroegere hooilanden. a.
normale vertrapping na één beweidingsseizoen. b.
vertrapping is enige jaren niet hersteld; er is een 'voor-
oever' ontstaan. De zone dichte bij de waterlijn wordt
niet vertrapt maar wel afgegraasd, waar laagblijvende
soorten van vochtig-natte omstandigheden een plaats
kunnen vinden, zoals Penningkruid (Lysimachia nununu-
laria) en Kruipganzerik (fotentilla anglica).
Uit bovenstaande kan worden geconclu-
deerd dat de gevonden resultaten zich goed
met de bestaande inzichten laten vereni-
gen. Opmerkelijk is dat de factor bewei-
den - evenals maaien - bij slootkantvegeta-
tie een genuanceerde analyse vergt; er zijn verschillende vrijheidsgraden om het bewei-
dingsregime vorm te geven en het effect wordt medebepaald door de overige omstandig-
heden. In het algemeen kan worden gesteld dat het vanuit natuuroogpunt gunstig is om te
streven naar een niet-produktieve, vrij open ('transparante') vegetatie, waarbij het aantal
en de zwaarte van de beheersmaatregelen zo klein en licht mogelijk zijn.
Slootschoning
Meer dan de andere factoren is de slootschoning een Nederlandse aangelegenheid.
Buitenlandse literatuur hierover is, evenals het in het buitenland voorkomen van sloten,
schaars. Bij slootschoning laten zich een aantal aspecten onderscheiden. Allereerst is dat
het verwijderen van (een deel van) de sloot- en slootkantvegetatie, al of niet samen met
een hoeveelheid slootmodder. In de tweede plaats is dat het deponeren van het materiaal in
de slootkant. Daarbij wordt de vegetatie ter plekke verstikt en tegelijkertijd betekent het de
aanvoer van een zekere hoeveelheid voedingsstoffen.
type schoningsapparatuur
De slootschoning kan op diverse punten worden gevarieerd: het tijdstip, de frequentie, de
grondigheid (ook in materiële zin) en de plaats waar het materiaal wordt gedeponeerd.
Door Beltman (1982), Van Strien (1986) en Van Strien et al. (in druk) is aandacht
gegeven aan de apparatuur waarmee de schoning wordt uitgevoerd, waarbij zij veronder-
stelden dat deze maatgevend is voor de grondigheid: de verschillende apparaten lopen
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type schoningsapparatuur
De slootschoning kan op diverse punten worden gevarieerd: het tijdstip, de frequentie, de
grondigheid (ook in materiële zin) en de plaats waar het materiaal wordt gedeponeerd.
Door Beltman (1982), Van Strien (1986) en Van Strien et al. (in druk) is aandacht
gegeven aan de apparatuur waarmee de schoning wordt uitgevoerd, waarbij zij veronder-
stelden dat deze maatgevend is voor de grondigheid: de verschillende apparaten lopen
sterk uiteen in werkwijze. Beltman vindt inderdaad dat het gebruikte type apparaat
betekenis heeft voor de samenstelling van de vegetatie, waarbij de maaikorf als het meest
gunstig naar voren komt. Van Strien (1986) maakt voor zijn onderzoeksmateriaal
aannemelijk dat dit effect interfereert met de bemestingsintensiteit op het aangrenzende
perceel en vindt geen zelfstandig effect van het type schoningsapparatuur. Ook Geerts
(1988) vindt daarvan slechts een geringe betekenis.
Uit het verkennende onderzoek naar de factoren die de aanwezigheid van Caltha palustris
in de slootkanten bepalen (zie paragraaf 7.2) komt naar voren dat met name de wijze
waarop schoningsapparatuur wordt gebruikt een belangrijke factor kan zijn. Het is niet
zozeer de factor 'apparaat', maar de factor 'chauffeur' die het effect bepaalt. Het effect is
negatiever naarmate er meer modder op de kanten wordt gedeponeerd en naarmate een
groter deel van het slootkanttalud zelf wordt opgetrokken (figuur 9). Wel is er aanleiding
te veronderstellen dat de maaikorf meer dan de andere schoningsapparaten de mogelijkheid
biedt om nauwkeurig en daarmee natuurvriendelijk te werken. De effecten van een nieuw
type schoningsapparaat, de snel oprukkende maaitrommel, konden nog niet worden
onderzocht. Een voorlopige indruk is dat de werking vergelijkbaar is met die van de
maaikorf. Hier geldt eveneens dat de factor chauffeur van groot belang is. Voor natuur-
vriendelijk gebruik dient het slootkanttalud zelf zoveel mogelijk te worden ontzien en dient
er zo min mogelijk modder te worden opgeworpen.
schoningsfrequentie
Van Strien (1986, 1991) vindt een effect van de slootschoningsfrequentie. Sloten die
eenmaal per twee of drie jaar worden geschoond hebben soortenrijkere kanten dan jaarlijks
geschoonde sloten. De verklaring hiervoor wordt gezocht in het feit dat het verlandings-
proces langer ongestoord kan doorgaan. Ook uit onderzoek in Noord-Duitsland (Kundel,
1987) komt het belang van een lage schoningsfrequentie naar voren. Daarbij gaat het
echter niet zozeer om de slootkantvegetatie maar met name om de aquatische slootvegeta-
tie (Stratiotes aloïdes, Potamogeton spp. e.d.). Bij de smalle sloten (waterbreedte l à 1,5
m) wordt een schoningsfrequentie van eenmaal per vier jaar optimaal geacht: dan hebben
genoemde soorten voldoende kansen om zich te herstellen4.
Of verlaging van de schoningsfrequentie in het westelijke veenweidegebied daadwerkelijk
tot soortenrij kere kanten zal leiden is echter onzeker. Het is denkbaar dat het eenmaal per
twee jaar schonen een dermate zware ingreep is (veel schoningsmateriaal) dat het
verstikkings- en beschadigingseffect sterker is dan bij jaarlijks schonen, met als gevolg dat
soorten verdwijnen (Westhoff (1971) geciteerd in Bakker (1989)). Mogelijk is het verlagen
van de schoningsfrequentie vooral effectief in combinatie met maatregelen die de vertrap-
ping van slootkanten verminderen, bijvoorbeeld door de kanten af te rasteren.
Voor een juist begrip is het van belang te weten dat de smalle sloten bij de schoning vrijwel helemaal 'kaal'
worden gemaakt en dat slechts zeer kleine vegetatiefragmenteu resteren. In grote delen van het Nederlandse
veenweidegebied ligt dit anders: de sloten zijn veel breder en van het 'kaal' schonen is hier niet zo gauw sprake.
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In het onderhavige onderzoek is met name de plaats van depositie gevarieerd: wel of niet
in de slootkant. Vastgesteld is dat depositie in de slootkant de bestaande vegetatie deels
verstikt. Dit speelt vooral in de hogere zone van de kanten waar hooilandrelicten zoals
Lychnis flos-cuculi, Anthoxanrhum odoratum, Carex spp., Achillea ptarmica, Ranunculus
acris en Lysimachia vulgaris kunnen voorkomen. In de depositiezone wordt de vestiging
van pioniersoorten bevorderd, zoals Polygonum hydropiper, Bidens tripartita en B.
cernua, Stellaria media en S. uliginosa. Sommige overjarige soorten zijn zeer bestendig
gebleken tegen depositie, onder meer Agrostis stolonifera, Glycena fluitans, Ranunculus
repens en Rorippa amphibia. Dit beeld correspondeert met dat van Westhoff et al. (1971),
Den Held (1984) en Grime et al., (1988). Overigens is de bevordering van de genoemde
pioniersoorten niet alleen gebonden aan de zone waar het schoningsmateriaal wordt
gedeponeerd, een aantal vestigt zich ook op de kaal gemaakte delen van de slootkanten.
Ook Ellenberg (1986) geeft dit beeld, met name voor situaties waarbij de trofiegraad vrij
hoog is. Klapp (1971) beschrijft een verwant effect. Hij wijst daarbij vooral op de
verslechtering van de waterafvoer die optreedt als het schoningsmateriaal ('Grabenaus-
hubs') niet wordt afgevoerd. Hij noemt in dit verband de vestiging van een aantal
landbouwkundig ongewenste soorten in de strook waar het schoningsmateriaal wordt
gedeponeerd en waar sprake is van wateroverlast (o.a. Carex spp., Juncus spp. en
Phragmites australis en soorten van voedselrijke omstandigheden als Unica dioica,
Petasites hybridus en Glycena maxima). Klapp doelt daarmee kennelijk op voedselrijke
situaties met een extensief maairegime. Van dergelijke overlast is in het veenweidegebied
overigens zelden of nooit sprake.
Naast een negatieve werking kan de depositie van schoningsmateriaal in slootkanten ook
een positief effect hebben: de diasporen blijven voor het slootkantmilieu behouden. Dit
speelt met name voor soorten die vlak bij de waterlijn staan zoals Rumex hydrolapathum,
Iris pseudacorus, Butomus umbellatus en Sium erecta. Bij afvoer van het materiaal zou het
voortbestaan van deze soorten in de slootkanten in het gedrang kunnen komen.
Uit deze bevindingen ontstaat het beeld dat bij schonen van belang is het slootkanttalud
zelf zoveel mogelijk intact te laten, zo min mogelijk modder op de kant te deponeren en
het plantaardige materiaal wel in de kant te deponeren. Een dergelijke werkwijze maxima-
Figuur 9. De hoeveelheid schoningsmateriaal die op de slootkant komt hangt samen met de wijze waarop wordt
geschoond. Met de hand (links) is de hoeveelheid modder meestal kleiner dan met de sleepkorf (rechts).
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liseert de kans op voortbestaan van de moerassoorten én de hooilandrelicten in de
slootkanten.
Betekenis van overige factoren
Zoals hierboven beschreven wordt de samenstelling van de slootkantvegetatie beïnvloed
door de inrichtings- en beheersfactoren. De reacties van de afzonderlijke plantensoorten
kunnen goed beschreven en verklaard vanuit hun groeivorm en hun daarmee verbonden
'strategie' (zie o.a. Raunkiaer, 1937; Grime, 1979; Grime et al, 1988). Naast deze fac-
toren zijn er tal van andere operationele en conditionerende factoren, zoals klimaat,
bodemsoort en -samenstelling, hydrologie en grondwatertype, die medebepalend zijn voor
de samenstelling van de vegetatie. Vooral aan de betekenis van het watertype (eenwaardi-
ge kationen (K, Na) versus tweewaardige (Ca, Mg), bicarbonaat, sulfaat, zuurgraad)
wordt tegenwoordig veel aandacht besteed (zie o.a. Etherington, 1975; Grootjans, 1985;
Kemmers & Janssen, 1985; Barendrecht et al, 1986; Koerselman, 1989; Wassen, 1990).
In de analyses van het onderhavige onderzoek is hieraan weinig aandacht besteed.
De vraag of dit een groot hiaat is, moet worden bezien tegen de achtergrond waarvan het
onderzoek wordt uitgevoerd. In beekdal systemen van zand- en leemgebieden waar in de
huidige situatie een belangrijk deel van de differentiatie in de samenstelling van de
vegetatie bepaald wordt door het grondwatertype en waar door recente ingrepen in de
waterhuishouding zich sterke veranderingen manifesteren (Kemmers, 1982; Grootjans,
1985), ligt het voor de hand om zich te concentreren op de betekenis van het grondwa-
tertype. Maatregelen in het directe beheer van de vegetatie zijn dan niet zo adequaat, al
kunnen ze misschien (een deel van) de invloed van het veranderde watertype ondervangen.
Ook in veengebieden speelt het watertype een belangrijke rol, met name in natuurgebieden
(Beltman et al, 1988; Koerselman, 1989; Barendregt et al, 1990). In het agrarisch
gebruikte veenweidegebied lijkt de differentatie in watertypen vooralsnog een minder
geprononceerde betekenis op de huidige differentiatie in vegetatiesamenstelling te hebben:
daar speelt veeleer het beheer een grote rol (Kruine et al, 1967; Clausman, 1984). Om
deze reden is het opportuun om aan het beheer veel aandacht te besteden, temeer omdat
zich juist op dit vlak ingrijpende veranderingen hebben voorgedaan5. Overigens is een
scheiding tussen grondwatertype- en beheersfactoren niet absoluut. Zo wordt de zuurgraad
niet alleen door het grondwatertype, maar ook door het (slootschonings)beheer bepaald
(Van Strien et al., 1989; Parmentier, 1990).
Slootkanten als onderdeel van ecologische infrastructuur
Geïnitieerd vanuit het natuurbeleid heeft het begrip ecologische infrastructuur de afgelopen
jaren sterke opgang gemaakt in het ecologische onderzoek (o.a. Dekker & Knaapen, 1986;
Opdam, 1990). Met dit begrip wordt gerefereerd aan de eilandentheorie van MacArthur &
Wilson (1967), die soortenrijkdom, oppervlakte en isolatie met elkaar in verband brengt.
In Nederland wordt op basis van deze theorie het belang van verbindende structuren tussen
natuurgebieden onder de aandacht gebracht en kan als ondersteuning worden opgevat voor
Bij zijn onderzoek in de Krimpenerwaard vindt Baaijens toch aanwijzingen dat kwelbanen ook nu nog een
grote betekenis hebben voor de differentiatie in de vegetatie (Baaijens, 1990).
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de verweving van natuur en landbouw op gebiedsniveau (o.a. Brussaard & Van der
Weijden, 1980).
Ook aan sloten en slootkanten in het veenweidegebied kan een functie als ecologische
infrastructuur worden toegedacht. Hoewel bij het begrip ecologische infrastructuur de
verbindende eigenschappen vaak centraal worden gesteld (zie o.a. Verkaar, 1988; Den
Boer, 1990), kan het belang als habitat ook een rol spelen, zoals uiteen is gezet. Deze
habitatfunctie geldt behalve voor tal van plantensoorten ook voor vissen, insecten (Van der
Linden, 1986), amfibieën (Lenders, 1986), vogels (Buker et al, 1983) en waterzoogdieren
(Ringenaldus et al., 1989).
Wat betreft de eigenschappen van slootkanten als verbindingsstructuur kunnen verschillen-
de kwaliteiten worden onderscheiden. Allereerst als verbinding tussen sloot en perceel en
vice versa. Een groot aantal soorten dat uit de percelen is verdwenen komt in de slootkan-
ten nog voor (zie paragraaf 3.2). Slootkan-
ten functioneren voor deze soorten als
refugium, zoals ook Ruthsatz & Haber
(1981) al opmerkten. Bij her-introductie
van gunstig beheer kunnen deze soorten
vanuit de slootkanten weer in de percelen
terugkeren (Meiman et al., 1988; De
Boer, 1990). Ook voor de soorten van de
waterrand speelt deze verbindende eigen-
schap een rol: wanneer ze bij het schonen
op de kant worden gedeponeerd kunnen ze
van het talud de waterrand weer bereiken
door middel van hun diasporen.
De tweede verbindingsrichting is parallel
aan de sloten. Daarvoor geldt de vraag
hoe krachtig de verbindende eigenschap-
pen van deze lijnvormige structuur zijn:
hoe snel migreren soorten langs de sloot-
kanten? Het belang van de aaneengesloten,
lijnvormige structuur is waarschijnlijk
soortafhankelijk. Voor windverspreiders
als Cirsium palustre en Senecio congestus
is de lijnvormige structuur waarschijnlijk
niet zo relevant, voor andere soorten zoals
Caltha Palustris, Lychnis flos-cuculi en
dergelijke, waarvan de zaden zich over
betrekkelijk kleine afstand verspreiden, zal
dit anders liggen. Voorbeelden van de
verspreidingspotentie van het slootnetwerk
kunnen worden gevonden bij de versprei-
ding van enkele neophyten, zoals Acorus
calamus, afkomstig uit Zuid-oost Azië en
vóór 1500 in Nederland ingeburgerd
Figuur 10. Verspreidingspatroon van twee neophyten in
Zuid-Holland. a. Kalmoes (Acorus calamus), al voor
1500 en b. Waterpest (Elodea nuttalii), sinds 1941 in
Nederland. Bij de uitbreiding is het slotennetwerk van
grote betekenis geweest.
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(Westhoff et al., 1970). Onvruchtbaar blijvend in ons klimaat heeft de soort zich door
fragmentatie van de wortelstokken (slootschoning en varkenswroeterij) over het hele
Zuidhollandse veenweidegebied verspreid (figuur lOa). Meer spectaculair is nog de
historie van de aquatische soort Elodea nutalliï, die in 1941 in Nederland is geïntrodu-
ceerd (Westhoff er al., 1970) en die nu in Zuid-Holland zeer algemeen is (figuur lOb).
Het gaat er nu om deze verbindende capaciteiten ook te benutten voor soorten met hoge
natuurwaarden. Een adequaat beheer van de kanten en een goed kwantitatief en kwalitatief
waterregime zullen hierbij randvoorwaarden zijn.
Wanneer een goed beheer van sloten en slootkanten daadwerkelijk resultaat oplevert,
kunnen deze elementen een substantiële bijdrage geven aan het behoud en ontwikkeling
van de natuur in het agrarisch gebruikte gebied. Ze bieden daarmee een oplossing voor de
vaak scherpe tegenstelling tussen landbouwers en natuurbeschermers. Als zodanig kunnen
slootkanten ook in overdrachtelijke zin als verbindingsstructuur worden aangemerkt: ze
brengen de twee groepen dichter bij elkaar.
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6.1 Consequenties van natuurgerichte inrichting
Natuurgerichte inrichting van slootkanten heeft, zoals dat in onderhavig onderzoek is
uitgewerkt, enerzijds betrekking op het maken van een geleidelijker overgang tussen water
en land (terrasseren) en anderzijds op het versterken van het hooilandkarakter door middel
van afrasteren. Hieronder zullen de bedrijfsmatige consequenties van het terrasseren
worden besproken. De bedrijfsconsequenties van het afrasteren worden behandeld in
paragraaf 6.2, waar de gevolgen van natuurgericht beheer aan de orde zijn.
Het terrasseren
breedte en localisatie
Het terrasseren van de kanten betekent een onttrekking van grond aan het optimaal
bedrijfsmatig gebruik. De omvang van deze onttrekking hoeft geen belangrijk bezwaar te
zijn, omdat deze naar keuze is in te stellen. Vanaf een breedte van één meter levert
terrassering immers een positief natuureffect op: elke meter die wordt geterrasseerd is
vanuit natuurbehoudsoogpunt meegenomen. Echter, zolang de slootkanten een functie
hebben voor de drenking van het vee, lijkt terrassering niet zinvol: het risico bestaat dat
ze door vertrapping en door slootschoning langzamerhand verdwijnen, zodat het natuuref-
fect tijdelijk is. De terrassering van kopse einden over een breedte van drie meter (of
meer) lijkt wel perspectief te hebben. Door afrastering is overlast voor de bedrijfsvoering
tot een mininum terug te brengen. Omdat het de korte kant van het perceel betreft, is het
verlies aan bedrij fsoppervlak beperkt.
Zowel voor de bedrijfsinpasbaarheid als voor de natuureffecten lijkt het aantrekkelijk om
bijvoorbeeld langs hoofdwatergangen kopse einden te terrasseren. Zo'n hoofdwatergang
met aangrenzende vochtige stroken kan als een ecologische slagader een gebied doorkrui-
sen. De kopse einden kunnen als bron van diasporen werken voor de slootkanten van het
aangrenzende perceel, waarvan het milieu door natuurgericht beheer geschikt geworden is.
aanlegkosten
Met het terrasseren zijn — in verhouding tot de overige kosten voor behoud en herstel van
de natuurwaarde van de slootkantvegetatie — aanzienlijke kosten gemoeid. Deze kosten
zijn afhankelijk van de bereikbaarheid, de draagkracht van de bodem en de wijze van
verwerking van de vrijkomende specie. Binnen het onderhavige onderzoek bedroegen de
directe terrasseringenskosten ƒ2,- tot ƒ15,- per m2, alles inbegrepen.
Het is overigens niet reëel te verwachten dat terrassering door particulieren ter hand wordt
genomen. Het ligt meer voor de hand om het op te nemen in de landinrichting (Van
Herwaarden, 1988), vooral sinds multifuncionaliteit daarvan een belangrijk doel is
geworden.
mogelijkheid tot beheer
Een goed beheer van geterrasseerde kanten is noodzaak. Het één à twee maal per jaar
maaien van de slootkantvegetatie is van belang voor de natuurwaarde en is ook vanuit
bedrijfsoptiek gewenst (anders dreigt verrommeling). De draagkracht van terrassen is
onvoldoende voor de gangbare apparatuur. Bij gebruik van tractoren moet het maaien
daarom vanaf het perceel plaatsvinden. Met de huidige maaiapparatuur kan tot ongeveer
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twee meter naast de tractor worden gemaaid. Bij bredere terrassen, waarvan sprake kan
zijn bij de kopse einden, zal het maaien derhalve met aangepaste apparatuur of met de
hand moeten plaatsvinden. Het is niet vanzelfsprekend dat dit zonder meer binnen de
gangbare agrarische bedrijven zal worden uitgevoerd. Beheersovereenkomsten kunnen
hiervoor uitkomst bieden. Een andere mogelijkheid is om het maaien over te dragen aan
semi-particulière organisaties of aan vrijwilligersgroepen. In dat geval is de bereikbaarheid
van de terrassen een belangrijk aandachtspunt (aanvoer van het materieel over het
agrarisch gebruikte perceel is niet wenselijk) en zal bij de organisatorische inbedding
zorgvuldig moeten worden uitgewerkt.
risico op leverbotbesmetting
De vochttoestand is één van de factoren die een rol speelt bij de besmetting van het vee
met leverbot (Over, 1967). De leverbotslak (Lymnaea truncatulä) die als tussengastheer
van de parasiet optreedt, is namelijk gebonden aan vochtige omstandigheden. Terrassering
geeft een toename van vochtig-drassig land, maar hoeft echter geen belangrijke verhoging
van besmetting met leverbot met zich mee te brengen.
In de eerste plaats is het slootkantmilieu als biotoop voor de leverbotslak van beperkte
betekenis. De greppels in het perceel, met hun onbegroeide zijkanten, vormen het
zwaartepunt van zijn biotoop. Daarnaast kunnen ze ook in drainagebuizen massaal
voorkomen, vooral wanneer deze als duiker tussen greppel en sloot worden gebruikt
(Over, 1967). Voorts is de bodemtextuur een belangrijke component van het biotoop; deze
moet een zekere hoeveelheid minerale bestanddelen bevatten (kleiig zijn) en niet te zuur
zijn. In venige bodems (zoals in de locaties Reeuwijk en Berkenwoude) komt de slak dan
ook niet voor.
In de tweede plaats is voor besmetting contact met (besmette) rundermest noodzakelijk.
Ook in dit opzicht is de rol van slootkanten in vergelijking met greppels zeer beperkt.
Verreweg de meeste mestflatten vallen namelijk buiten de slootkantzone, omdat koeien
vrijwel nooit met de achterpoten in de slootkant staan. De eventueel in de slootkant
aanwezige leverbotslakken zullen dus niet gauw met de parasiet zijn besmet. Afrastering
van de geterrasseerde slootkanten — ook vanuit natuuroogpunt een positieve maatregel —
kan het eventueel aanwezige besmettingsrisico verder verminderen.
In de derde plaats kan in meer algemene zin de kans op leverbotbesmetting worden ver-
kleind door risicovolle percelen eerst te maaien en dan pas te beweiden. Bij late beweiding
kan de levenscyclus van de parasiet niet meer worden voltooid en vindt geen besmetting
plaats.
6.2 Consequenties van natuurgericht slootkantbeheer
Bemesting en slootkanten
Het zorgvuldiger omgaan met meststoffen in perceelsranden is een goede mogelijkheid
voor natuurgericht slootkantbeheer. In de huidige bedrijfsvoering worden meststoffen ver-
spild in sloot en slootkant. Bij het doormeten van de strooibeelden van een aantal veelge-
bruikte kunstmeststrooiers blijkt dat een beter bedrijfsresultaat wordt behaald als bij het
strooien een wat grotere rijafstand tot de slootkant wordt aangehouden (er wordt minder
kunstmest verspild in slootkant en sloot en in de randzone is er nauwelijks opbrengst-
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verlies). Tegelijkertijd wordt de belasting van sloten en slootkanten verminderd. Bedrijfs-
en natuurbelangen gaan hier dus hand in hand. Voor de resultaten van een onderzoek naar
het kantstrooigedrag wordt verwezen naar de aspectstudie in paragraaf 6.3.
Hier ligt een belangrijke functie voor de voorlichting. In het kader van dit onderzoek is
ten behoeve van voorlichting en onderwijs een computerprogramma ontwikkeld waarin een
en ander wordt gevisualiseerd (zie bijlage 2). Het preciezer omgaan met meststoffen is
overal relevant en toepasbaar. Voor de inpasbaarheid in de bedrijfsvoering zijn geen
wezenlijke problemen te verwachten. Wel zal aandacht gegeven moeten worden aan het
rijplan bij het strooien van de (kunst)mest; de werkgangen moeten goed op elkaar blijven
aansluiten. Ook is te overwegen om het gebruik van meststoffen in de randzone van
percelen door middel van algemene regelgeving te verminderen.
Maairegime
Het natuureffect van het niet-meemaaien is bij de eerste snede niet in alle gevallen positief
(zie paragraaf 3.6). Wanneer het gewas zwaar is, ruimen verschillende soorten het veld.
Bovendien is het niet goed inpasbaar wanneer de tweede snede wordt afgeweid; het leidt
tot verbossing en vervilting van de vegetatie, die daarna nog maar lastig te maaien is.
Bovendien strookt zo'n ruige kant niet met de aard van boeren: het ziet er te slordig uit.
In het verleden is weieens geopperd om het gewas bij de eerste snede niet zo diep uit te
maaien maar alleen te 'toppen' (Meiman & Udo de Haes, 1987). Het natuureffect daarvan
lijkt bij nader inzien echter dubieus: ook dan komt er te weinig licht op de bodem en delft
een aantal laagblijvende soorten het onderspit.
Beter lijkt het om via het bemestingsregime tot een milder maairegime te komen: bij het
consequent niet-meebemesten van de slootkanten worden ze vanzelf extensiever gemaaid.
Dat lagere gewashoogte in de slootkanten vanzelf leidt tot een milder maairegime kon in
het voorjaar van 1989 worden vastgesteld toen — waarschijnlijk door klimatologische
omstandigheden — de gewasgroei in de slootkanten achterbleef bij die op de percelen.
Veel slootkanten werden bij de eerste maaibeurt ongemoeid gelaten: 'Er viel toch niets te
halen'. Van belang is verder dat sommige boeren de gewoonte hebben om bij het maaien
van het perceel het laatste randje in de slootkant te laten staan, om het later, na de afvoer
van het gewas, voor het gezicht te maaien. Het blijft dan vaak in de kant liggen; men wil
het liever niet in de kuil hebben vanwege de lage voedingswaarde. Voor de natuurwaarde
van de vegetatie zou het aan te bevelen zijn dit 'na-maaien' zeven tot veertien dagen uit te
stellen. Verschillende slootkantsoorten kunnen de zaadvorming dan nog voltooien.
Bedrijfsmatig hoeft dit geen knelpunt op te leveren, omdat het gras op het perceel nog
niet zo gevoelig is voor platrijden. Het zwad dient bij voorkeur te worden afgevoerd, waar
wel wat extra arbeid mee is gemoeid, maar het kan bijvoorbeeld als strooisel in de stal
(jongvee) nuttig worden gebruikt.
Beweidingsregime
Aanpassing van het beweidingsregime van de slootkanten ten behoeve van de natuurwaar-
de kan op verschillende wijzen worden bereikt: door de beweiding op het aangenzende
perceel aan te passen; door de slootkanten af te rasteren en door weidepompjes te
plaatsen, al of niet in combinatie met rasters.
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Beweiding aangrenzende perceel
Aanpassing van het beweidingsregime op
het perceel valt eigenlijk buiten het gebied
van deze studie. Het beheer op het aan-
grenzende perceel zou immers niet beperkt
worden. Toch worden er hier enkele op-
merkingen gemaakt over zomerstalvoede-
ring en nabeweiding.
Wanneer kantbemesting achterwege blijft,
kan zomerstalvoedering voor de natuur-
waarde van de slootkanten positief uitwer-
ken, omdat geen vertrapping van de kan-
ten optreedt. Was deze voedingswijze
enkele jaren geleden in opmars, van een
doorbraak lijkt geen sprake: het is arbeids-
intensief en de zodekwaliteit gaat achteruit
wanneer er alleen gemaaid wordt. Ook de
Figuur 1. De extra tijd die nodig is om afgerasterde
slootkanten te maaien kan worden verminderd door (a)
een systeem te gebruiken waarbij geen paaltjes in het
natuurwaarde van de perceelvegetatie komt talud staan of (b) paaltjes in kunststof kokers te plaatsen,
het niet ten goede (hoge maaifrequentie, z°d<* ze gemakkelijk verwijderd kunnen worden,
eenvormige grasmat).
Wat betreft nabeweiding is besproken dat deze voor de natuurwaarde van de kanten
minder negatief uitwerkt dan voorbeweiding (paragraaf 3.6). In principe kan nabeweiding
goed worden ingepast, afhankelijk van de veebezetting op het bedrijf. Wanneer zich de
mogelijkheid voordoet, kan men overwegen om in het graslandgebruiksplan bepaalde
percelen consequent na te beweiden. Dit levert overigens ook voor de weidevogels
positieve effecten op.
Afrasteren
Afrasteren van slootkanten gebeurt in het westelijke veenweidegebied slechts sporadisch,
in het oostelijke veenweidegebied (bijv. rond Staphorst en Rouwveen) echter zeer
frequent. Dit opmerkelijke verschil hangt vermoedelijk samen met de geringere veekeren-
de werking van sloten in het oostelijk deel (draagkrachtiger slootbodem) maar ook met de
bedrijfscultuur. Op zichzelf is het afrasteren van de kanten dus niet bedrijfsvreemd.
kosten materiaal en onderhoud
Het afrasteren van de slootkanten vergt materiaalkosten en extra arbeid voor het plaatsen
ervan alsmede het onderhoud. De materiaalkosten zijn afhankelijk van de materiaalkeuze
en variëren naar schatting tussen ƒ0.25 en ƒ0.50 per meter (bij enkeldraadsuitvoering,
prijspeil 1989), af te schrijven over circa tien jaar. Voor schrikdraad komt daar nog ƒ0.03
à ^.05/m.jr. aan exploitatiekosten bij (stroom). Als richtprijs kan voor de totale materi-
aalkosten daarmee ƒ0.05 à ƒ0.15 per meter per jaar (gemiddeld fOAO/m.jr) worden
gerekend. Voor het onderhoud kan ongeveer twee tot vier uur/km.jr worden gerekend,
wat bij een uurloon van ƒ25.- overeenkomt met ^.05-0.10/m.jr. De totaalkosten voor
plaatsen en onderhoud van rasters bedragen daarmee circa ƒ0.15-0.20/m.jr.
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extra arbeidstijd bij maaien
Rasters vergen extra arbeidstijd bij het maaien. Het raster zal tijdelijk moeten worden
verwijderd door het bijvoorbeeld in de sloot te zetten of de kanten zullen in een aparte
werkgang moeten worden gemaaid. De extra hoeveelheid tijd die dat kost is sterk
afhankelijk van de aard van de afrastering (vast of verplaatsbaar raster). Als stelpost kan
hiervoor per maaibeurt twee uur/km.jr worden gerekend. Uitgaande van twee maaisneden
per seizoen kunnen de extra arbeidskosten bij het maaien van afgerasterde kanten daarmee
op /O.lO/m.jr worden gesteld1. Bij eendraadsuitvoering van het raster kan het gewas
achter het draad bij beweiding grotendeels door het vee worden afgegraasd, zodat het geen
extra tijd kost. Vanuit natuuroogpunt levert dit verder geen bezwaar op. In sommige
gevallen zal een raster kunnen worden gebruikt waar onderdoor kan worden gemaaid
zonder dat verplaatsing nodig is (figuur 1). Dit type kan met name bij smalle sloten met
een relatief vaste bodem worden toegepast.
besparing op inspanning bij het slootschonen
Afgerasterde slootkanten worden niet vertrapt. Naast de positieve uitwerking die dit zal
hebben op het perceel, zal ook de schoning van de sloten minder om het lijf hebben.
Zolang de sloten ieder jaar moeten worden geschoond zal de besparing op de arbeidstijd
marginaal zijn. Het is echter denkbaar dat bij afgerasterde sloten de schoningsfrequentie
kan worden verlaagd. Dit zou dan wél een aanzienlijke arbeidsbesparing opleveren. Een
en ander zal geregeld moeten worden in overleg met de waterschappen, die op het
schonen toezicht houden.
risico op verwaarlozing en verruiging van
de kanten
Afrasteren van de slootkanten als natuur-
gerichte maatregel zal pas kans van slagen
hebben als het vanuit de bedrijfsvoering
wordt gedragen. Zo is goed toezicht op
het functioneren van de rasters en het één
à twee maal per jaar maaien van de kanten
noodzakelijk voor een positief natuuref-
fect. Als deze aspecten niet voldoende
vanuit het bedrijf worden ondersteund, dan
bestaat het risico dat de rasters en/of de
kanten worden verwaarloosd en een posi-
tief natuureffect uitblijft. Een praktische
uitwerking zou kunnen zijn dat boeren op
kleine schaal met rasteren beginnen. Op
die wijze kan inpassing in de bedrijfsvoe-
ring worden geoptimaliseerd.
Figuur 2. Wanneer op de perceelsrand door het depone-
ren van het schoningsmateriaal een 'rug' is ontstaan, kan
deze met een wallenfrees over het perceel worden
verspreid.
In het Overijsselse veenweidegebied gebeurt het maaien van de slootkanten in veel gevallen door 'de vader'
van de ondernemer, die met de zeis de slootkanten naloopt.
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Weidepompjes
Ter vervanging van rasters is onderzoek gedaan naar het effect van de plaatsing van
weidepompjes op de vertrapping van de slootkanten (paragraaf 6.4). Gebleken is dat
koeien de pompjes veel gebruiken en dat deze in combinatie met rasters een goede
vervanging zijn voor sloten. De pompjes worden ook veel gebruikt wanneer er in het
geheel geen rasters staan. De vermindering van de vertrapping van de kanten is dan echter
beperkt, omdat de kanten ook voor het grazen worden betreden.
Slootschoning
Bij de beschouwing van de bedrijfsmatige aspecten van het schoningsregime kunnen de
volgende aandachtspunten worden onderscheiden: de schoningswijze, de apparatuur, het
schoningstijdstip, het baggeren en de schoningsfrequentie.
schoningswijze
Vanuit natuuroogpunt bezien is het van groot belang dat met het schonen zo weinig
mogelijk modder op de kanten wordt gedeponeerd, liefst niet meer dan voor het opvullen
van de door vertrapping ontstane gaten nodig is. De hoeveelheid modder is niet alleen
afhankelijk van het type schoningsapparatuur, maar ook van de wijze waarop de ap-
paratuur wordt gebruikt: alleen de slootvegetatie en de ingegroeide slootkantvegetatie
dienen te worden verwijderd. Het slootkanttalud moet zoveel mogelijk te worden ontzien.
In de praktijk wordt nogal eens onnodig ruw geschoond, waarbij het talud wordt bescha-
digd. Overigens is dit behalve voor de natuurwaarde ook ongunstig voor de bedrijfsvoe-
ring (grotere vertrappingsgevoeligheid van de kant). Aandacht voor de wijze van schonen
hoeft geen extra kosten met zich mee te brengen.
schoningsapparatuur
Ofschoon er met meerdere typen schoningsapparatuur natuurvriendelijk kan worden
gewerkt, lijkt de maaikorf bij uitstek geschikt: met het vingermes worden de planten van
de slootbodem en slootkant afgesneden waarbij het wortelstelsel intact kan blijven. Wordt
de korf niet te diep ingezet dan kan de hoeveelheid modder tot een minimum worden
beperkt. Verder is het met de maaikorf ook mogelijk om de sloot (met de meest gangbare
uitvoering tot ongeveer 3 m breed) in een werkgang te schonen en om het (voedselrijke)
schoningsmateriaal aan één zijde van de sloot te deponeren, bij voorkeur op de noordelijk
geëxponeerde slootkant (Van Strien et al., 1989). Hiermee wordt op de gevrijwaarde kant
enige verschraling bereikt (natuurvoordeel) en neemt het schonen minder tijd in beslag
(bedrij fsvoordeel). De voordelen van de maaikorf boven andere apparatuur staan of vallen
echter met een goede werkinstructie aan de chauffeur (zie hoofdstuk 7.2).
Wanneer de hoeveelheid plantaardig materiaal groot is, verdient het de voorkeur dit op de
perceelsrand te deponeren en het later met een wallenfrees over het perceel te verspreiden.
Sterke eutrofiëring van de slootkant wordt hiermee voorkomen, terwijl de bemestende
werking het perceel ten goede komt (figuur 2). Het risico op eliminatie van soorten uit de
slootkant is in dergelijke omstandigheden waarschijnlijk gering. Aangepaste schoningsap-
paratuur kan extra kosten met zich meebrengen.
schoningstijdstip
Schoning dient bij voorkeur niet voor september plaats te vinden. In sommige gebieden
lijkt de slootschoning de laatste jaren vervroegd te zijn. Zo wordt in de Alblasserwaard al
248
vanaf juli op grote schaal geschoond. Dit is mogelijk geworden doordat de grasoogst
eerder binnen is dan vroeger en men vroeg de handen vrij heeft om te schonen. Vanuit de
bedrijfsvoering is hier wat voor te zeggen, omdat de percelen in het zomerseizoen goed te
berijden zijn. 'Het werk kan maar gebeurd zijn', zoals boeren dat uitdrukken. Schonen
vanaf september hoeft niet tot hogere kosten te leiden, maar correspondeert niet met het
bedrijfsdenken. Soms is men aan een vroege schouw gebonden (zomerschouw). Voor
zulke gebieden verdient het aanbeveling de noodzaak hiervan te heroverwegen. De meeste
sloten zijn niet zo smal dat de afvoercapaciteit van de sloten wezenlijk in het gedrang
komt.
baggeren
Het uitbaggeren van de sloten dient vanuit natuuroogpunt in een aparte werkgang te
gebeuren (eenmaal per 5 à 7 jaar). De vrijkomende bagger dient over het perceel te
worden verspreid. Daarmee wordt verstikking en eutrofiëring van de slootkanten voor-
komen. Bedrijfsmatig zit hier zowel een voor- als nadeel aan vast. Het voordeel is dat de
holle vorm, waarnaar venige percelen van nature neigen en piasvorming met zich
meebrengen, enigszins wordt tegengegaan. Nadeel is dat de grasmat door het opbrengen
van de bagger enige groeivertraging kan oplopen. Bij juiste timing (vlak na maaien of
beweiden) speelt dit nadeel echter niet of nauwelijks.
schoningsfrequentie
Met het schonen is jaarlijks een aanzienlijke hoeveelheid tijd gemoeid. Wanneer dit kan
worden gehalveerd door de sloten om het jaar in plaats van elk jaar te schonen, resulteert
het in verlichting van de bedrijfsvoering én in natuurwinst (Van Strien, 1986). De
inpasbaarheid (voor de natuureffecten: zie hierboven bij 'afrasteren' en hoofdstuk 5) van
de lagere frequentie is afhankelijk van de vertrappingssituatie, de slootbreedte en de
plantengroei in de sloten. Naarmate de kanten zwaarder zijn vertrapt, de sloten smaller en
ondieper zijn en de plantengroei in de sloten weelderiger is, is het lastiger om een jaar
over te slaan. Voor de bedrijfsvoering speelt zowel het intact houden van het water-
voerend vermogen van de sloten als het 'netjes' houden van het perceel een rol. Voor het
natuureffect bestaat het risico dat na twee jaar een rigoreuze schoning noodzakelijk is,
waarmee de natuurwinst (deels) verdwijnt. Mogelijk biedt een combinatie met het
afrasteren van kanten hier perspectief.
Momenteel wordt nader onderzoek naar de inpasbaarheid van verlaging van de schonings-





Over de betekenis van het opnemen van
voorwaarden over perceelsrandbemesting
in beheersovereenkomsten als praktische
en natuurgerichte maatregel.
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Verschenen in Landinrichting, l (1988), nr.l: 37-43.
In graslandreservaten en in gebieden met beheerovereenkomsten
wordt veel aandacht besteed aan het beperken van het trofioniveau:
een van de sleutelfactoren in het natuurgericht vegetatiebeheer. Zo is in
de zogenaamde slootkantpakketten, die onderdeel kunnen uitmaken
van beheerovereenkomsten, één van de bepalingen het niet meebemes-
ten van een drie, vijf of tien meter brede zone langs sloot of perceels-
scheiding. In dit artikel wordt ingegaan op enkele facetten van de
inpasbaarheid van deze bepaling in de gangbare bedrijfsvoering en de
kosten en baten die hiermee zijn gemoeid. We beperken ons daarbij tot
de situatie van het westelijke veenweidegebied.
Het formuleren van de voorwaarden
„niet meebemesten van een drie meter
brede zone" is vrij eenvoudig. De nale-
ving ervan door de boeren is echter heel
wat lastiger. Bi) drijf- en stalmest is met
het blote oog nog wel te zien hoever de
mest komt. Bi] kunstmest, de belangrijk-
ste bron van nutnëntenaanvoer is dit
bijna met mogelijk. Trjdens het strooien
kan men niet zien of de aan de sloot
grenzende strook meebemest wordt of
niet; de korrels zijn niet te volgen. Daar-
bij zijn de meeste strooibeelden met
scherp begrensd (ze lijken op Gauss-
krommes. zie figuur 1), waardoor het
strooibereik niet nauwkeurig is in te
stellen. Weliswaar bestaan er enkele
strooiers die eenzijdig kunnen strooien,
maar deze zijn in de weidebouw niet
algemeen en m de beheerpakketten zijn
daar (nog) geen voorwaarden over op-
genomen. Ook over de aan te houden
rijafstanden tot de sloot(kant) zijn geen
voorwaarden of richtlijnen in de beheer-
pakketten opgenomen. Men laat dit ken-
nelijk over aan de inschatting van de
boer.
De externe controle (bij beheerovereen-
komsten door de overheid) op het niet
meebemesten van de kantstrook is
lastig- het uitstrooien van de kunstmest
vindt in zeer korte tijd plaats (grootte-
orde één uur) en van de kunstmest is al
na enkele dagen na het strooien prak-
tisch niets meer terug te vinden. Wel
mag na enige jaren een zichtbaar ver-
schralmgseffect in de randstrook wor-
den verwacht, hetgeen als controlemo-
gelijkheid achteraf kan worden be-
schouwd.
Dit alles maakt randbeheer als beheer-
overeenkomst lastig toepasbaar. Dit
neemt niet weg dat natuurgericht sloot-
kantbeheer een interessante potentie in
zich lijkt te hebben voor het natuurbe-
houd m agrarisch geëxploiteerde ge-
bieden. Voor vegetatie zou het wel eens
een goed haalbare verwevingsvorm van
landbouwbednjfsvoering en natuurbe-
houd kunnen zijn (Meiman ea, 1986,
1987, in druk; van Strien, 1986).
Ook vanuit de bedrijfsvoering gezien
heeft het rand- en kantstrooien een aan-
tal haken en ogen. Een kleine rijafstand
tot de sloot betekent kunstmestverlies:
er komt mest in het water terecht. Voorts
heeft deze verspilde kunstmest een ver
snelde groei van de slootvegetatie tot
gevolg, wat de waterafvoerende capaci-
teit vermindert. Hierdoor kan extra
slootonderhoud nodig zijn, met alle
daaraan verbonden kosten. Wordt er
echter een grote rijafstand tot de sloot
aangehouden dan wordt de produktivi-
teit van de randzone niet geheel benut.
Het gaat erom de afstand te weten waar-
bij het totaal van beide verliezen mini-
maal is.
De twee belangrijkste facetten van de
randstrooiproblematiek zijn hiermee ge-
schetst: enerzijds complicaties bij de fei-
telijke uitvoering en controle van het niet
meebemesten van perceelsranden als
bepaling van beheerovereenkomsten,
anderzijds onduidelijkheid inzake het
agrarisch, bedrijfsmatig belang dat hier-
mee is gemoeid.
De te behandelen vragen
In dit artikel willen we daarom verder
ingaan op de beantwoording van de vol-
gende vragen:
wat is de optimale rijafstand tot de
slootkant uit het oogpunt van bedrijfs-
voering;
- wat is de redelijk optimum rijafstand
vanuit het oogpunt van natuurgericht
slootkantbeheer';
- wat is de discrepantie tussen de beide
genoemde beheervormen en hoe
groot zou de vergoeding voor natuur-
gerichte perceelsrandbemesting moe-
ten zijn en wat betekent dit voor de
inhoud van de beheerovereenkom-
sten.
Om deze vragen te kunnen beantwoor-
den maken we gebruik van de gege
vens die m een recent uitgevoerd strooi-
er-onderzoek zijn verzameld.
Opzet strooier-onderzoek
Bij het experimentele slootkantonder-
zoek dat op het Centrum voor Mi-
lieukunde wordt uitgevoerd (Meiman en
Udo de Haes. 1987) is het niet-meebe-
mesten van slootkanten een van de on-
derzochte factoren. In het kader van dit
onderzoek is een drietal typen strooiers
doorgemeten, waarbij de aandacht met
name was gericht op de rand- of kant-
- de heren Meiman en van der Linden zijn beide
werkzaam als onderzoeker bij het Centrum voor
Milieukunde Rijksuniversiteit Leiden
De optimale rijafstand vanuit natuuroogpunt is na-
tuurlijk die afstand waarbij de kunstmestmworp in
de slootkant nul is Gezien het karakter van de
strooibeelden (Gauss-krommes) is op voorhand
echter duidelijk dat deze situatie niet reëel is:
daarom spreken we hier van een redelijk optimum
als zijnde de mestbelastmg waarbij in de randzone
een relevante natuurwaarde van de vegetatie kan
worden verwacht, zonder dat de bedrijfsvoering




Figuur l Schematische dwarsdoorsnede door een perceel met enkele positionele termen- Op het perceel is het volvelds strooibeeld van een
gangbare strooier geprojecteerd- De pijlen geven het theoretische ontivaterings/uitspoehngspatroon.
strooi-eigenschappen. Dit doormeten
was noodzakelijk daar de machinespe-
cificaties en de IMAG-testrapporten
geen bruikbare informatie over de rand-
en kantstrooikaraktenstieken bevatten.
De metingen waren -mogelijk dankzij
een subsidie van de Directie Beheer
Landbouwgronden (DBL) en zijn uitge-
voerd op de Vicon testbaan in Nieuw-
Vennep (figuur 2) in samenwerking met
DSM-meststoffen en een drietal fabri-
kanten van strooiers. De geteste typen
worden m de praktijk 2eer algemeen
gebruikt: een pendelstrooier en twee
typen tweeschijfstrooiers. Alle typen
kunnen worden uitgerust met speciale
kantstrooivoorziemngen. Met deze voor-
zieningen wordt een goede gift op de
randen beoogd, zonder verliezen buiten
de te bestrooien zone. Een nadere om-
schrijving van de strooiers en van een
aantal met het strooien gelieerde, veel
gebruikte begrippen, staan in de kaders
op pagina 40 en 43.
DE METINGEN
De metingen zijn gedaan bij een strooi-
instelling van 300 kg meststof per ha, bij
een werkbreedte van 14 m. De gebruik-
te meststof is DSM-KAS (27% N), de
geharde gecoate korrels die sinds enige
jaren op de markt zijn. De strooi- en
opbrengstverliezen hebben we bere-
kend bij een totale kunstmestgift van 250
kg N/ha.jr. De produktieberekmgen zijn
gebaseerd op de gegevens van Steen-
bergen (1977) voorzover die betrekking
hebben op normaal-vochtige veen-
grond. De kunstmest en ruwvoederprij-
zen zijn ontleent aan de Landbouwcijfers
uit 1987 (LEI CBS, 1988). De aangehou-
den kunstmestpnjs is f 0,40 per kilo
meststof (inclusief strooikosten). Voor
de ruwvoerpnjzen is (in overleg met
DBL) een gemiddelde genomen van
weidehooi en smjmais prijzen (à f 220,-/
ton), ervan uitgaande dat ter compensa-
tie van de gederfde produktie beide
componenten zullen worden aange-
kocht in de verhouding hooi: snijmais
= 1:2. Opbrengstverliezen en daarmee
samenhangende besparingen op kunst-
mest, zijn in de berekeningen opgeno-
men bij onderschreiding van 75% van de




Omdat de kantstrooivoorziemngen m de
praktijk nog weinig worden gebruikt
gaan we eerst in op de situatie met de
„normale" volvelds instelling om daarna
na te gaan welke veranderingen kunnen
optreden bij gebruik van de kantstrooi-
voorziemngen.
Bij het kantstrooien met een volvelds-
instelling blijkt bij alle onderzochte
strooiertypen dat een aanzienlijke hoe-
veelheid kunstmest buiten de werk-
breedte valt, al is dit voor pendelstrooi-
ers beduidend minder dan voor twee-
schijfstrooiers (tabel la, kolom 2). Daar-
naast is er ook sprake van opbrengst-
derving door onderbemesting van de
rand die nog binnen de werkbreedte
valt (bij de berekeningen als volwaardig
grasland beschouwd). Naast opbrengst-
derving wordt bij onderbemesting ook
kunstmest bespaard (de kunstmest die
niet wordt gestrooid); deze is ook ver-
disconteerd. Het is opmerkelijk dat de
onderbemeste rand bij de pendelstrooi-
er smaller is dan bij de schijfstrooiers
(tab la, kol. 3). Het totaal resultaat is dan
ook dat de pendelstrooier de laagste
kantverliezen te zien geeft (tab la, kol
6).
Door nu de verliezen te bepalen bij ver-
schillende rijafstanden tot de kant, kan
de afstand worden gevonden waarbij de
economische kantverliezen minimaal
zijn (figuur 3a). Voor alle strooiertypes
geldt dat bij volvelds-kantstrooien de
optimale rijafstand groter is dan de hal-
ve werkbreedte die men zou aanhouden
bij raadpleging van de handleiding (ver-
gelijk tab la, regel 1-3 met regel 3-6). Er
zijn vanuit bednjfsoogpunt besparingen
op kantverliezen mogelijk door een wat
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Figuur 3. Strooi- en opbrengstverhezen in perceelsrand en slootkant bij verschillende afstanden tot de slootkant. Berekening voor volvelds
kantstrooien met pendelstrooier.
a. berekening voor ruwvoederprijs à f 220, -/ton
b. berekening voor ruwvoederprijs à f 400.-/ton
Kunstmestprijs in beide gevallen f 0.40/kg meststof.
grotere rijafstand tot de kanten aan te
houden! Bij volveldsinstelling is een vol-
le mestgift van de perceelsranden en
slootkanten bedrijfseconomisch gezien
dus niet rendabel: als de boer goed op
zijn portemonnee let, bemest hij milieu-
en natuurvriendelijker dan wanneer hij
strikt volgens de handleiding strooit! Dit
punt zou middels voorlichting onder de
aandacht gebracht kunnen worden. Het
aardige beeld komt hieruit naar voren
dat de aanwezigheid van slootkantsoor-
ten die een lage mestgift indiceren (bij-
voorbeeld Koekoeksbloem, Dotters)
door zowel de natuurbeschermers als
boeren met vreugde worden begroet:
door de natuurbeschermer omdat er
nog enige natuurwaarde resteert en
door de boer omdat hij daaraan af kan
lezen dat hij geen meststoffen heeft ver-
speeld.
De onderzochte strooiertypen kunnen
worden uitgerust met kantstrooivoor-
zieningen. Bij instelling volgens de hand-
leiding blijken alle voorzieningen een
aanzienlijk lager kantverlies te geven
dan het volvelds-kantstrooien (tab la en
Ib, kol 6; figuur 4). Wanneer we de
basisgegevens bekijken (tab Ib, kol. 2,
4 en 5), dan wordt duidelijk dat dit bete-
re bedrijfsresultaat voor het milieu niet
altijd een verbetering inhoudt, de kant-
strooischijf blijkt vooral de opbrengst-
derving effectief te verlagen, maar
strooit ook erg veel buiten de werk-
breedte. De andere kantstrooivoor-
zieningen geven wat dat betreft een
evenwichtiger beeld. Vooral de kets-
plaat blijkt erg effectief.
Ook voor de kantstrooivoorziemngen is
nagegaan m hoeverre de economische
verliezen verder kunnen worden be-
perkt door verandering van rijafstand tot
de kant. Op dit punt blijken de verbete-
ringsmogelijkheden marginaal te zijn,
uitgezonderd de kantstrooischijf. Door
de rijafstand hier tot 9 m te vergroten
kunnen de verliezen, met name die in
het externe milieu, aanzienlijk worden
beperkt.
GEVOELIGHEID VOOR PRODUKTPRIJZEN
Het zal duidelijk zijn dat de verkregen
resultaten sterk afhankelijk zijn van de
prijsverhouding tussen kunstmest en
teeltprodukt. Hoe hoger de waarde van
het teeltprodukt hoe minder het kunst-
mestverhes telt. Nu blijkt dat de kunst-
mest- en teeltproduktpnjzen door de ja-
ren heen (toevallig?) een gelijke trend te
zien geven (CBS/LEI, 1988). Jaarschom-
melingen zullen dus met al te belangrijk
zijn. Er ligt echter wel een belangrijk
keuzepunt in de vaststelling van de refe-
rentieprijs voor de opbrengst. In onze
voorbeelden hebben wt steeds gere-
kend met een prijs tussen die van wei-
dehooi en smjmais in. Dit lijkt in dit
verband redelijk, beide zijn immers
hoogwaardige veevoeders. Daarbij
volgt DBL dezelfde procedure. Wordt
echter de prijs van weidehooi sec aan-
gehouden (ca f400,-/ton), dan verandert
het tot nu toe geschetste beeld dras-
tisch. Voor de pendelstrooier is dat in
figuur 3b weergegeven. Vanuit bedrijfs-
economisch oogpunt gezien is het dan
rendabel om zes m plaats van negen
meter uit de kant te rijden. De toch
aanzienlijke mestverliezen die dan op-
treden leggen relatief weinig gewicht in
de schaal. In algemene zin kan dus wor-
den opgemerkt dat naarmate de ruw-
voerprijs hoger en de kunstmestprijs
lager ligt, natuur en milieuvriendelijk
randbeheer als uitvloeisel van bedrijfs-
economisch handelen onwaarschijnlijk
wordt en in geval van beheerovereen-
komsten een hogere compensatie nood-
zakelijk is. Bij de berekening van de
vergoeding voor randbeheer in sloot-
kantpakketten gaat men overigens uit
van een volledig verlies van produktivi-
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Specificatie van de gebruikte strooiers
De drie geteste strooiertypes worden alle
in het moderne landbouwbedrijf veel ge-
bruikt. Ze bestaan uit een voorraadbak of
-kuip. een doseermnchtmg en een strooi-
end gedeelte. De naamgeving is vaak ge-
koppeld aan het strooiend gedeelte, het
hart van het apparaat. Op dat onderdeel
gaan we verder m:
1. Pendelstrooier
Bij deze m de weidebouw zeer veel ge
bruikte strooier bestaat het strooiend deel
uit een pijp met een speciaal gevormd
spruitstuk. Bi] het strooien wordt de pijp m
zijwaartse richting snel heen en weer be-
wogen. De snelheid van de beweging be-
paalt de strooibreedte en de gelijkmatige
verdeling wordt bewerkstelligd door het
spruitstuk. Instelling van de werkbreedte
geschiedt niet door aanpassing van de
strooibreedte, maar door zelf een bepaal-
de rijafstand te kiezen. Men gaat er name-
lijk vanuit dat de strooier een „driehoekig"
strooibeeld heeft, zodat ineenschuiving
van de strooigangen mogelijk is met een
blijvend gelijkmatig strooibeeld. De maxi-
male werkbreedte bedraagt 20 m.
Als kantstrooivoorzienmg is een zgn kant-
strooipijp ontwikkeld (foto 1). Deze pijp
werpt de mestkorrels slechts naar een zij-
de en is bedoeld om het kunstmesttekort m
de randzone op te heffen. Dit tekort is het
gevolg van ontbrekende overlap. Voor het
kantstrooien met deze pijp is een extra
werkgang noodzakelijk, hetgeen de renta-
biliteit sterk negatief beïnvloedt. De opti-
male dosering voor graslandverzorgmg is
1/4 van de hoeveelheid die bij volvelds
strooien wordt uitgereden (bij gelijke rij-
snelheid en 10 m van de slootkant). Hier-
mee wordt het tekort bevredigend aange-
vuld, terwijl de verliezen in de sloot be-
perkt zijn. Het wisselen van strooipijpen
neemt l tot 2 minuten m beslag.
2 Tweeschijfstrooier
Bij schijfstrooiers bestaat het strooiend ge-
deelte uit een snel ronddraaiende schijf,
waarop opstaande randen („meenemers")
zijn gemonteerd. De ronddraaisnelheid van
de schijf en de vorm en lengte van de
meenemers bepaalt de strooibreedte. De
gelijkmatigheid van het strooibeeld wordt
m hoge mate bepaald door de vormgeving
van de meenemers. Bij tweeschijfstrooiers.
die vooral m de akkerbouw worden ge-
bruikt zijn zoals de naam al aangeeft twee
schijven gemonteerd. Hiermee wordt een
grotere werkbreedte (tot 24 m) en een
grotere strooicapaciteit bereikt. In tegen-
stelling tot de pendelstrooier zijn hier wel
voorzieningen om de werkbreedte aan te
passen. Het gaat hierbij om afstandsspeci
fieke schijven (andere meenemers) of om
een ander toerental van de schijven. Dit
laatste wordt bereikt door montage van
andere tandwielen m de aandrijving van de
schijven.
De ontwikkeling van kantstrooivoorzienm-
gen bij schijfstrooiers heeft dezelfde ach-
tergrond als bij de pendelstrooier. In onze
test hebben we drie typen kantstrooivoor-
zienmgen doorgemeten.
De ketsplaat (foto 2) Met de ketsplaat
worden korrels m hun baan onderschept.
De plaat dient onder een zodanige hoek te
worden gemonteerd dat de gelijkmatig-
heid van de kunstmestverspreidmg behou-
den blijft (risico opstuwing). Deze stand is
door de fabriek van te voren ingesteld. Bi]
gebruik van de ketsplaat kan slechts één
strooischijf worden gebruikt (dus de halve
dosering t.o.v. volvelds-strooien) en is een
extra werkgang noodzakelijk- Dit laatste
betekent dat het strooien extra arbeid
vraagt.
De kantstrooischijf (foto 3). Dezelfde
tweeschijf strooier kan voor het kantstrooi-
en ook met een zogenaamde kantstrooi-
schijf worden uitgerust. Deze schijf is van
speciale (korte) meenemers voorzien. Hoe-
wel het strooibeeld minder scherp be-
grensd is dan bij de ketsplaat, is het een
voordeel dat met twee schijven tegelijker-
tijd kan worden gestrooid zodat voor het
kantstrooien geen extra werkgang behoeft
te worden gemaakt. Wel zal bij het wisse-
len van volveldsstrooien naar kantstrooien
van schijf moeten worden gewisseld, wat
2 - S min m beslag reemt.
Schuinstellen van de strooier (foto 4) Het
tweede type t weeschijf strooier dat getest
is voorziet m de mogelijkheid tot kant-
strooien middels het schuin stellen van de
strooier. Naar de zijde waar de strooier
omlaag gericht staat ontstaat een scherper
begrensd en korter strooibeeld. Bij het
kantstrooien kan met twee schijven, dus
volle doseringen worden gewerkt. Er is
dus geen sprake van een extra werkgang.
Het schumstellen gebeurt hydraulisch
(vanaf de trekker); er moet alleen een
borgpen worden ingebracht, wat circa
l minuut kost.
teil van de in de overeenkomst betrok-
ken randzone. De compensatie is op dit
punt meer dan toereikend.
NATUURBEHOUDS ASPECTEN
Nu we de vanuit bednjfsoogpunt meest
gunstige rijafstand tot de kanten ken-
nen, is de vraag welke afstand vanuit
natuur- en milieuoogpunt het meest ge-
wenst is.
Optimaal is natuurlijk als er helemaal
geen kunstmest m de beoogde randzo-
ne valt. maar dit is gezien de spreidmgs-
karaktenstieken van de strooiers niet
reëel. Laten we daarom uitgaan van een
belasting van (0-)10 tot 20% van de mest-
gift op het perceel zelf op de eerste
meter van de beoogde randzone. In het
geval van grasland betekent dit bij de
huidige bedrijfsvoeringspraktijk een N-
gift van (0-)25 tot 50 kg N/ha.jr. Uit de
strooigegevens zijn de daarbij aan te
houden rijafstanden af te leiden. Deze
zijn weergegeven in tabel 2. Het verschil
in rijafstand tussen een (0-)10 en 20%
belasting is voor het volveldskantstrooi-
en groter dan bij het werken met de
kantstrooivoorzienmgen ( l .00 tot l,75
m vs 0,75 tot 1,00 m), hetgeen illustreert
dat deze laatste categorie zoals beoogd
een scherpere begrenzing geeft.
De dualiteit van scherp begrensde
strooibeelden
Eerder is opgemerkt dat in beheerove-
reenkomsten de compensatie voor pro-
duktdervmg m de beoogde randzone
Figuur 4. De strooibeelden zoals die met het
gebruik van verschillende kantstrooivoor-
ziemngen worden bereikt. De in de slootkant
en sloot verpilde kunstmest is gepunteerd
weergegeven. De ingetekende trekkers ge-
ven de werkgangen aan. Bi) pendelstrooien
moet bij het kantstrooien tweemaal hetzelfde
njspoor worden gevolgd.
ruim is. Het blijft echter principieel een
lastig punt dat de bepaling „geen mest in
de randzone" bij het gangbare kant-
strooien met een volveldsmstellmg een
volledige mestgift direct daarbuiten
(dus richting perceelsmidden) onmoge-
lijk maakt: de overeenkomst heeft dus
gevolgen voor een zone waarop de af-
spraak geen betrekking heeft. Men kan
een middenweg kiezen door een iets
kortere rijafstand toe te staan, waardoor
de „pijn" door beide partijen wordt ge-
dragen. Een heldere oplossing is wel-
licht het gebruik van strooiers met een
Foto 1. (l.b.) Pendelstrooier met kantstrooi-
pijp. De kantstrooipijp werpt de kunsmest
slechts een kant uit. De pijp geeft een lichte
verbetering van het kantstrooibeeld ten op-
zichte van de gangbare pijp. Foto 2. (r.b.)
Tweeschijfstrooier met ketsplaat
De ketsplaat blijkt bijzonder effectief. Deze
plaat levert het beste kantstrooibeeld op.
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Fofo 3. Tweeschijfstrooier met kantstrooischijf. Deze tweeschijf
strooier kan worden uitgerust met een speciale kantstrooischijf met
kleiner meenemers (linker schijf) Bi) het rijden volgens de gebruik-
saanwijzing levert dit slechts een zeer matig kantstrooibeeld op
Foto 4 Tweeschijfstrooier met schmnsteUing
Het schwnstellen van de strooier levert bij gebruik volgens de hand-
leiding een redelijke verbetering van het kantstrooibeeld op Aan de
slootzijde wordt de machine lager gesteld dan aan de perceelszijde.
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Tabel 1. Bedrijfsverliezen bij kantstrooien bij volveldinstelling en enkele kantst r ooi technieken Berekeningen voor grast eelt, bij 250 kg N/jaar. Kunstmest
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zeer scherp strooibeeld, zodat tot de
randzone goed bemest wordt, zonder
inworp m de zone zelf. Tabel Ib laat zien
dat de ketsplaat dit ideaal aardig bena
dert (nauwelijks ondermestmg, weinig
kunstmestverlies) . Bieden scherp be-
grensde strooibeelden m principe goe-
de mogelijkheden om bedrijfs- en mi
lieu/natuurbelangen - met name m het
geval van beheerovereenkomsten
- goed te verenigen, buiten de sfeer van
beheerovereenkomsten kan dit juist an-
dersom uitpakken. In de huidige be-
dnjfsvoenngspraktijk binnen de vee-
houderij wordt namelijk met strikt ge-
werkt volgens de handleiding maar
speelt de visuele inschatting een be-
langrijke rol. Zo strooien graslandboe
ren vaak zodanig dicht bij de slootkant
dat ze ..het zien regenen tot zo'n l m in
de sloot". Dit betekent dat ze de verst
weg gestrooide korrels als gids gebrul
ken. Bij volveldsstrooien is, wanneer er
op deze wijze bemest wordt, de mestbe-
lasting voor slootkanten en sloten rela-
tief gering. Natuur en milieu worden nog
redelijk gespaard. Werkt men echter
met voorgenoemde visuele inschatting
met scherp begrensde strooibeelden
dan kan dit een verslechtering van de
situatie voor de slootkanten betekenen.
Immers, wanneer dan de eerste korrels
het water bereiken krijgt de slootkant
de volle laag. In dit verband is het veel-
betekend dat men bij de huidige melk
quotering geneigd is de eigen ruwvoer-
produktie te maximaliseren (Van der
dessen, 1987). Het werken met scherp
begrensde strooibeelden zou tot gevolg
kunnen hebben dat randen en slootkan-
ten meer dan voorheen in het intensieve
gebruik worden opgenomen. Dit zal on-
getwijfeld een negatieve uitwerking
hebben op de natuurwaarden.
Hoe breed moet de niet mee te bemes-
ten zone zijn?
De zone waar floristische kwaliteiten
worden aangetroffen is m agrarisch
geëxploiteerde veenweidegraslanden
meestal de l tot 1,5 m brede slootkant.
In de slootkantpakketten van de beheer-
overeenkomsten wordt m veenweidege
bieden echter gesproken over een zone
van drie meter die niet mag worden
meebemest. Deze breedte is gekozen
om de zone meer substantieel te maken
en om het risico op af- en uitspoeling
van meststoffen vanuit de randzone naar
de slootkant te verkleinen. De eventuele
belasting van de slootkanten door uit-
spoeling moet op grond van theoreti-
sche overwegingen inderdaad vooral
vanuit de aangrenzende zone worden
verwacht. Naar het zich laat aanzien lijkt
de uitspoelmg ook geen groot pro-
bleem. De meeste kunstmest wordt im-
mers in het voorjaar en zomerseizoen
gestrooid, wanneer de grondwaterbe-
wegmg door het neerslagtekort door-
gaans perceel-mwaarts is vanwege de
holle grondwaterstand (Rijtema et al,
1982). Hevige regenbuien kunnen wel
afspoeling van meststoffen m de sloot-
kant en sloot tot gevolg hebben. Wel-
licht is een drie-meter strook hierdoor
(in veenweidegebieden) inderdaad een
redelijk optimum.
Bepalingen slootkantbemesting in be-
heerovereenkomsten nodig?
Als we de resultaten van de strooiproe-
ven overzien en nagaan wat daarvan
voor natuurgencht slootkantenbeheer
relevant is komt daaruit het volgende
beeld naar voren:
- Bij de huidjge strooiers, veelal geken
merkt door een strooibeeld met een
Bij het gebruik van de ketsplaal moet wel worden
bedacht dat een extra werkgang noodzakelijk kan
zijn, hetgeen hoge strooikosten per kg kunstmest
impliceert
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Tabel 2 Rijafstand tot de kant waarbij de eerste m buiten de werkbreedte 10, 15 resp 20% van de
perceelsbemesting krijgt. Vergelijk deze afstanden met de vanuit bedrijfsoogpunt optimale
afstand (tab. la en Ib)
mestbelastingspercentage eerste meter buiten werkbreedte
kantstrooien met volveldsmstellmg
pendelstrooier
twee schijfs str A
twee schijfs str B
kantstrooier met kantstrooivoorzieningen
pendelstr + pijp
twee schijfs sir A+ sch
twee schijfs str A+ kpl
twee schijfs str B,schuin
vage begrenzing, en bij de huidige
prijsverhouding tussen kunstmest en
ruwvoer, lopen natuur- en bedrijfsvoe-
rmgs belangen bij het kantstrooien in
verrassende mate parallel. Kleine rijaf-
standen tot de slootkant geven welis-
waar een goede benutting van het pro-
duktief vermogen van de randstrook,
maar betekenen aanzienlijke kunst-
mestverspilling. Goede voorlichting
op dit punt kan zowel voor bedrijfs- als
natuurbelang positief zijn.
De natuurwinst die met bemestingsbe-
palmgen voor de randzone zoals op-
genomen in de slootkantpakketten,
kan worden behaald is gezien het bo-
venstaande beperkter dan men op het
eerste gezicht zou vermoeden. De situ-
atie is in het geval van beheerovereen-
komsten natuurlijk wel stabieler, om-
dat men niet afhankelijk is van het
subtiele evenwicht tussen produktprij-
zen. Verder moet bedacht worden dat
slootkantpakketten buiten de bemes-
ting ook andere zeer wezenlijke bepa-
lingen omvamen, onder andere ten
aanzien van het scheuren en doorzaai-
en (vormen van grasland verbetering)
en de schoning. Deze aspecten vallen
echter buiten het bestek van dit ar-
tikel.
Strooiers met een naar de slootkant
scherp begrensd strooibeeld bieden
het voordeel van goede beheersing
van de bemesting. Voor beheerove
reenkomsten kan dit een duidelijker
situatie scheppen en voordelen voor
de natuurwaarde van de sloot bieden.
Buiten beheerovereenkomstgebieden
ontstaat echter het risico dat slootkan-
ten meer dan voorheen m het inten-
sieve graslandbeheer worden betrok-
ken. Dit zal de natuurwaarden van de






















Bi] het doormeten van een aantal kunstmest
strooiers blijkt dat voor het kantstrooien met
volveldsmstellmg (wat m de weidebouw zeer
gangbaar is) er slechts een beperkte discre-
pantie bestaat tussen bedrijfs- en natuurbe-
lang. Op dit punt kan adequate voorlichting
zowel voor bedrrjfs- als natuurbelangen gun-
stige invloed hebben. Het evenwicht tussen
bedrijfs- en natuurbelangen wordt onder
meer bepaald door de prijsverhouding tus-
sen kunstmest en geteeld produkt. De bete-
kenis van de bemestmgsbepalmg m sloot-
kantpakketten van beheerovereenkomsten
schuilt met name m het feit dat een stabiele
situatie wordt gecreëerd en dat het risico op
uit- en afspoeling van meststoffen wordt ver-
kleind.
Het gebruik van kantstrooiers met een scherp
begrensd strooibeeld (dit is het geval bij
sommige kantstrooivoorzieningen) kan het
kunstmestverhes m het slootmüieu beperken,
maar brengt tegelijkertijd een intensiever ge-
bruik van de kanten binnen bereik: een hoge-
re bemesting van de randen en kanten wordt
mogelijk zonder verspilling m de sloot. De
natuurwaarde van de slootkanten in agrari-
sche gebieden komt dan onder grote druk te
staan. Het belang van de bemestmgsbepalm
gen m de genoemde slootkantpakketten
wordt daarmee groter.
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Enkele termen uit de wereld van het
kunstmeststrooien
Strooibeeld of strooikarakteristiek: De
verspreidmgskaraktenstiek van kunst-
mest van een bepaald strooiertype, weer-
gegeven m de hoeveelheid kunstmest per
oppervlakte-eenheid op regelmatige af-
standen van de strooier bepaald.
Strooigang of werkgang: Een gang over
het perceel begrensd door twee opeen-
volgende keren wenden (overgenomen
uit: COBV, 1984)
Strooibreedte: De breedte waarover de
kunstmest wordt gestrooid.
Werkbreedte: De afstand tussen twee
opeenvolgende werkgangen.
Overlappende strooibeelden: Het opel
kaar projecteren of m elkaar schuiven van
strooibeelden bi) een bepaalde werk
breedte. Daar strooibeelden meestal een
verloop te zien geven (minder mestop-
worp bij toenemende afstand tot de
strooier), is het voor een gelijkmatige
mestgift over het perceel noodzakelijk
dat de strooibeelden elkaar overlappen.
Volvelds-strooien: Het strooien op (gro-
te) afstand van de perceelsranden.
Kant- of randstrooien: Het strooien m de
zone die grenst aan de (sloot)-kant van
het perceel.
Kantstrooien met volveldsinstelling:
Het strooien m de kant of randzone van
een perceel met een (strooier)mstelhng
alsof men m het volle veld strooit.
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Aspectstudie:
6.4 Weidepompjes als hulpmiddel om de vertrapping
van slootkanten te verminderen
(in samenwerking met Marcel Visser)
Inleiding
Een van de factoren die de natuurwaarde van de slootkanten bepaalt is de vertrapping door
het grazende vee. In het vegetatieonderzoek van de provincie Zuid-Holland (Clausman &
Groen, 1987) is de groeiende veebezetting en de daarmee samenhangende zwaardere ver-
trapping zelfs één van de belangrijkste oorzaken van de achteruitgang genoemd. Ook in
het experimentele slootkantonderzoek is het negatieve effect van vertrapping vastgesteld
(paragraaf 3.3).
In het experimentele onderzoek is om de beweiding uit te sluiten gewerkt met schrikdraad
rasters. Omdat op sommige percelen slechts een geringe slootlengte voor de drenking van
het vee resteerde (tot plm. 20%) zijn er weidepompjes geplaatst als aanvullende drenkmo-
gelijkheid.
De pompjes werden van meet af aan veel gebruikt. Dit was niet alleen het geval wanneer
de pompjes voor afgerasterde sloten stonden, maar ook wanneer de sloten bereikbaar
waren. De hoeveelheid opgepompt water was zo groot (tot 15 l water per pink per dag;
De door ons gebruikte weidepompjes zijn gietijzeren zuigperspompen, voorzien van een drinkbakje, en
via een slang verbonden met de watervoorraad (in ons geval de sloot). De werking is als volgt. Om bij
het water in het bakje te komen, moet de koe de handle wegduwen, waarmee er water wordt opge-
pompt. Is het bakje leeg en trekt de koe de kop terug, dan valt de handle weer in de oude positie, het
tweede deel van depompslag; het bakje stroomt direct weer vol. Per volledige slag wordt er 0.4 - 0.5 l
water opgepompt. Op de handles waren t. b. v. het onderzoek tellers gemonteerd waarmee het aantal
slagen, en daarmee de opgepompte hoeveelheid water, kon worden bepaald.
De pompjes zijn met hun 25 kg vrij zwaar en mede door hun vorm niet gemakkelijk te tillen en te ver-
plaatsen. Als regelmatige verplaatsing gewenst is, lost men dit in de praktijk op door één of meerdere
pompjes op een onderstel op wielen te monteren. Dit geheel kan met de hand of met de tractor
gemakkelijk worden verreden.
Weidepompjes worden in Nederland vrij veel gebruikt. Vooral in Oost-Nederland, waar het grondwater
veelal meer dan 50 cm onder het maaiveld staat en sloten geen goede drenkmogelijkheid bieden,
worden ze algemeen gebruikt. Ze hebben daar de vroegere drinkpoelen of waterbakken vervangen.
Waar het de vervanging van drinkpoelen betreft, heeft het weidepompje de verdwijning van dit karakte-
ristieke natuurelementen mede mogelijk gemaakt. Dergelijke poelen kunnen een rijke moerasflora en -
fauna herbergen, waaronder diverse soorten salamanders en kikkers (Logemann & Schoorl, 1988). In
de westelijke veenweidegebieden worden weidepompjes niet of nauwelijks gebruikt.
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Meiman & Udo de Haes, 1987), dat het interessant was om na te gaan of het plaatsen van
weidepompjes ook zonder de slootkanten af te rasteren zou kunnen leiden tot een vermin-
dering van de beweidingsdruk van de slootkanten. Op deze wijze zou het arbeidsintensieve
plaatsen en onderhoud van rasters als natuurgerichte slootkantmaatregel achterwege
kunnen blijven.
Daar het uittrappen van slootkanten ook vanuit de bedrijfsvoering als ongewenst wordt
beschouwd, zou bij effectief gebruik van weidepompjes het mes aan twee kanten kunnen
snijden: een hogere natuurwaarde van de kanten en minder (en dus goedkoper) slootkant-
onderhoud.
Vraagstelling
Bij het onderzoek zijn de volgende vragen onderscheiden:
in hoeverre kan het plaatsen van weidepompjes leiden tot een vermindering van de
vertrapping van de slootkanten;
is de vermindering van de slootkantvertrapping als gevolg van het plaatsen van
pompjes zodanig dat een hogere natuurwaarde van de slootkantvegetatie mag
worden verwacht;
gesteld dat plaatsing weidepompjes als natuurgerichte maatregel interessant is: is
het inpasbaar (te maken) in de bedrijfsvoering in veenweidegebieden?
Materiaal en methoden
In het weideseizoen van 1987 zijn op een melkveehouderijbedrijf te Hazerswoude
gedragsobservaties verricht aan een groep van ongeveer vijftig melkkoeien. Het betrof
dagbeweiding: de koeien werden 's ochtend na het melken (ca. 8.00 u) tot het middag-
melken (ca 17.00 u) geweid, en werden 's nachts op stal gehouden (waar ze vrij konden
drinken). De kudde had vóór het onderzoek geen ervaring met het gebruik van weidepom-
pjes. Wel zijn er voorafgaand aan het veldonderzoek in de stal twee pompjes geplaatst,
zodat de koeien 's avonds de gelegenheid hadden om aan het apparaat te wennen.
De beweide percelen waren ruim 600 m lang en 25 tot 60 m breed. De sloten tussen de
percelen waren niet afgerasterd en fungeerden normaliter als drenkplaats. Het aantal dagen
dat een perceel werd beweid was afhankelijk van de hoeveelheid gras en varieerde tussen
twee en zes dagen. Gedurende het onderzoek zijn de koeien op tien verschillende percelen
geweid. De pompjes werden altijd geplaatst voordat de koeien in de wei kwamen, zodat
van verstoring geen sprake was. Bij wijze van attractie waren bij de pompjes likstenen ge-
plaatst. Dit zijn zoutblokken, waarmee de koeien door likken in hun zoutbehoefte kunnen
voorzien. De sloten waren niet afgerasterd, de koeien hadden voor het drinken dus de
vrije keuze tussen sloot of weidepompje.
vooronderzoek
Voorafgaand aan het experimentele onderzoek zijn gedurende vijf dagen gedragsobserva-
ties gedaan, zonder pompjes in de percelen. Hiermee werd een indruk verkregen van het
activiteitenpatroon van de kudde gedurende de dag. In figuur l wordt het activiteitenpa-
troon van één dag weergegeven. Opvallend is de synchronisatie van de handelingen, wat
met recht kuddegedrag kan worden genoemd.
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Figuur 1. Het activiteitenpatroon (grazen en drinken) van de kudde (47 koeien) gedurende een dag (l juni 1987).
O = %-age grazende en O = %-age drinkende dieren.
Op basis van het vooronderzoek zijn de volgende gedragscomponenten onderscheiden:
drinken uit het weidepompje;
slootkant'bezoek', met onderscheid tussen drinken en grazen.
Daarnaast is ook bijgehouden
het deel van de kudde dat graast;
het deel van de kudde dat herkauwt.
Bij continu-observatie zijn de bezoeken aan weidepompjes en slootkant geteld. Bij
pompgebruik werd het aantal pompslagen met de tellers geregistreerd. Bij het slootkantbe-
zoek werd met behulp van kijker of telescoop bepaald of er sprake was van drinken en/of
grazen. Grazen en herkauwen duren relatief lang (> 15 min). Voor het vastleggen van
deze beide activiteiten kon worden volstaan met één waarneming per 10 minuten waarbij
de aantallen grazende en herkauwende beesten werden bepaald.
Opzet van het experiment
Omdat het een kudde betrof die nog niet eerder met weidepompjes was geconfronteerd, is
er bij de opzet van het veldexperiment voor gekozen om eerst veel pompjes te plaatsen en
dit aantal vervolgens geleidelijk te verlagen. De gedachte was dat de koeien door de
intensieve kennismaking maximaal in de gelegenheid waren om pompjes te leren gebrui-
ken, zodat bij de lagere pompdichtheid op een later tijdstip de keuze tussen pompje en
sloot zo min mogelijk zou worden vertroebeld door onbekendheid met de pompjes. De
pompjes zijn aanvankelijk gelijkmatig over
de lengte van het perceel verspreid, dit om ( /
de koeien zoveel mogelijk 'tegemoet te r—Q-
komen'. In het laatste deel van het onder-
zoek zijn de pompjes aan het kopse eind
van de percelen geplaatst, omdat dit voor °J ~L
de bedrijfsvoering het meest praktisch is.
o
De hoogste pompdichteid, zes pompjes per
perceel (figuur 2, positie l t/m 6), is Figuur 12 Situering van de pompjes op de percelen;
gedurende veertien dagen aangehouden. over gehele perceel (l t/m 6) en aan de korte kant
(a t/m d).
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De lagere dichtheden, vier pompjes (positie 1,2,5,6) en twee pompjes per perceel (positie
l & 2), werden elk voor de duur van vijf dagen aangehouden. De laatste periode van het
veldexperiment, waarbij telkens vier pompjes aan het kopse eind van het perceel zijn ge-
plaatst (figuur 2, positie a t/m d), omvatte een periode van 28 dagen.
Gedurende de beweiding werd het gedrag van de koeien genoteerd in termen van de
hierboven onderscheiden gedragscomponenten. In totaal is op 28 dagen geobserveerd, en
wel in de periode van 27 mei t/m 31 juli 1987. Op dagen dat er geen observatie is
verricht, zijn wel de tellerstanden opgenomen, zodat dagelijks informatie over de
intensiteit van het pompgebruik werd verkregen. Voor de betreffende periode zijn
meteorologische gegevens opgevraagd bij het KNMI.
Bij de vergelijking van het belang van sloten en pompjes als drenkplaats is verondersteld
dat een drinkbezoek of -sessie aan een pompje equivalent is aan een drinkbezoek aan de
sloot; de tijdsduur van een drinksessie bij een weidepompje en aan de slootkant duurden
ongeveer even lang. De hoeveelheden gedronken water konden niet worden vergeleken.
De begrazing van de slootkanten is uitgedrukt als het aantal graasbezoeken van de kudde
aan de slootkant over de dag gemiddeld.
Resultaten
Gebruik van weidepompjes
Het aanleren van het gebruik van de pompjes op het perceel leverde weinig 'problemen'
op. Vanaf de eerste dag kregen de pompjes veel belangstelling en maakte een flink aantal
koeien er gebruik van (figuur 3). Bij zes pompjes per perceel was het percentage van de
drinksessies dat bij de pompjes plaatsvond vanaf het begin vrij hoog (ca 60%). Dit aandeel
steeg later zelfs tot over de 90%. Wel traden er van dag tot dag behoorlijke fluctuaties op
(figuur 3). Bij vier pompjes per perceel veranderde het aandeel van de pompjes over het
geheel genomen niet sterk, al trad er op de vierde dag een forse daling op. Bij twee
pompjes tenslotte, nam het belang van de pompjes wel duidelijk af, tot onder de 40%.
Uit bovenstaande blijkt dat voor
het pompgebruik niet of nauwe-
lijks een leerproces nodig is en
dat het plaatsen van pompjes tot
een substantiële vermindering van
het gebruik van de slootkanten als
drenkplaats kan leiden. Wat de
pompdichtheid betreft: het ver-
schil tussen zes en vier pompjes
per perceel lijkt niet zo groot; bij
twee pompjes per perceel wordt
het belang van de pompjes voor





Figuur 3. Het aantal drinksessies per uur (•) en het percentage dat
daarvan via de weidepompjes wordt betrokken bij verschillende
pompdichtheden (linker y-as). * = 6, + = 4 en o = 2 pompjes
per perceel, (ca. 50 koeien). De vertikale lijnen op de x-as geven
de neerslagduur aan (uur/dag; rechter y-as).
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Figuur 4. De hoeveelheid water die door de kudde uit de weide-
pompjes wordt gedronken (l/dag; linker y-as). Pompdichtheden: 6
(*)» 4 (+) en 2 (o) per perceel (pos. l t/m 6); en 4 pompjes (x)
aan de korte kant (pos. a t/m d). De vertikale lijnen op de x-as
geven de neerslagduur (uur/dag; rechter y-as).
Hoeveelheid water uit pompjes
Wanneer de hoeveelheid water die
door middel van de pompjes
wordt gedronken wordt bekeken
(figuur 4), verandert het beeld. In
de periode dat er zes pompjes per
perceel staan, is er sprake van een
continue stijging, zij het dat er
aanzienlijke fluctuaties optreden.
Op de eerste dag wordt er in
totaal ca. 50 liter per dag uit de
pompjes gedronken. Na 10-12
dagen is dit opgelopen tot onge-
veer 450 liter per dag, overeenko-
mend met ca. 10 liter water per
koe per dag. Bij vier en twee
pompjes per perceel loopt de
hoeveelheid uit de pompjes ge-
dronken water terug naar succes-
sievelijk ca. 200 l/dag en 100
l/dag. Wanneer tenslotte vier pompjes aan het kopse einde van het perceel worden
geplaatst, loopt de hoeveelheid water aanvankelijk op tot 150 à 300 l/dag, maar na tien
dagen valt deze terug tot ca. 50 à 100 l/dag.
Het lijkt er dus op dat de intensiteit van het pompgebruik wél aan een leer- of gewen-
ningsproces onderhevig is: bij een gelijke pompdichtheid (zes pompjes) neemt de hoeveel-
heid die dagelijks uit de pompjes wordt gedronken immers toe. De afname van het
pompgebruik bij een lagere pompdichtheid zou toegeschreven kunnen worden aan de
verminderde beschikbaarheid. Het gebruik van de vier pompjes aan het kopse einde van
het perceel verdient nadere beschouwing. Aanvankelijk is het gebruik van deze dicht bij
elkaar geplaatste pompjes even intensief als bij verspreide plaatsing over het perceel
(figuur 4). De gelijkmatige verdeling over het perceel lijkt niet van belang. De afname die
na twee weken optreedt zou er op kunnen wijzen dat voor de koeien 'het nieuwtje' eraf is,
en dat ze weer net zo lief uit de sloot drinken. Waarschijnlijker is echter een verband met
de weersomstandigheden: gedurende deze periode was het nogal koud en regende het vaak
(figuur 4). De piasvorming op het perceel was soms zelfs zodanig dat de koeien uit de
plassen op het perceel dronken!
Vertrapping van de slootkant
De weidepompjes zijn dus effectief als vervangende drinkbron voor sloten. Voor het
natuurgericht slootkantbeheer gaat het echter om het verminderen van de slootkantvertrap-
ping. Nu lijkt het aantal pompjes, ondanks het intensieve gebruik, weinig invloed te
hebben op het aantal slootkantbezoeken: vergelijken we de twee extreme dichtheden (géén
pompjes versus zes pompjes per perceel) dan liggen de gemiddelde aantallen slootkant-
bezoeken per uur dicht bij elkaar, waarbij een grote spreiding opvalt (figuur 5). De koeien
komen dus ook in de slootkant als ze er niet drinken. Een beter aanknopingspunt voor de
verklaring voor het aantal slootkantbezoeken lijkt gevonden te kunnen worden in de
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hoeveelheid en/of versheid van
het gras op het perceel. Opmerke-
lijk is namelijk dat op dagen
waarin het aantal slootkantbezoe-
ken laag is, het percelen betreft
waarvan de snede juist voor het
eerst wordt beweid (figuur 5, op 3
juni en 17 juni). Daarentegen zijn
het op dagen dat het aantal sloot-
kantbezoeken opvallend groot is,
percelen die al een aantal dagen
zijn beweid (figuur 5, op l juni,
16 juni, 3 juli); het gras op het
perceel raakt dan op en liggen er
veel vlaaien1. Het is dus denk-








Figuur 5. Het aantal slootkantbezoeken per uur (voor drinken en
grazen) van de kudde bij verschillende pompdichtheden. De korte
lijnen op de x-as geven de eerste beweidingsdag op een vers
perceel aan.
Weidepompjes leiden dus nauwelijks tot vermindering van de slootkantbezoeken: als de
koeien er niet komen drinken komen ze er wel om te grazen. Nu is de slootkantvertrap-
ping bij een graasbezoek niet per definitie gelijk aan die bij een drinkbezoek: bij het
grazen staat de koe meestal minder diep in de kant en blijft de vertrapping mogelijk
beperkt. Het kan dus zijn dat met het gebruik van de pompjes niet het aantal slootkantbe-
zoeken maar wel de vertrapping van de kanten vermindert.
DiscHSSfs
Er moet op worden gewezen dat het onderzoek van verkennend karakter is en geen
toetsing bevat op de juistheid van hypothesen. Zo zijn de observaties slechts aan één
kudde verricht en kon bij het variëren van dichtheid en plaatsingspatroon van de pompjes
een aan- of afleerproces niet worden uitgesloten. In feite is bij de opzet van het experi-
ment zelfs op de mogelijkheid van een leerproces geanticipeerd.
mogelijke waarnemingsfouten
Ondanks de grote inspanningen die bij de observaties zijn gedaan, zijn onnauwkeurigheden
niet volledig uit te sluiten. Mogelijke foutenbronnen zijn: de grote waarnemingsafstand
(tot 600 m wanneer de koeien achterin het perceel stonden)2; het grote aantal koeien
waaraan tegelijkertijd aandacht moest worden gegeven (ca. vijftig) en de lange tijdsduur
waarover de observatie zich uitstrekte (tot 9.5 uur per dag). De grootte van de eventuele
onnauwkeurigheden is niet aan te geven. Vooralsnog lijkt het redelijk ervan uit te gaan dat
de fouten niet systematisch zijn, maar alleen ruis veroorzaken.
Uit de praktijk is bekend dat koeien niet graag in de buurt van vlaaien grazen.
Het was soms lastig te bepalen of er bij slootkantbezoek sprake was van drinken of grazen. Beide handelin-
gen kunnen gemakkelijk in elkaar over gaan. Aanwijzingen zijn verkregen uit de stand van de koe in de kant.
Zekerheid omtrent drinken was dat er water uit de bek droop. Bij regenachtig weer, waar tijdens het onderzoek
sprake van is geweest, verviel echter ook dit criterium.
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kuddegedrag en spreiding van de pompjes over het perceel
Het kuddegedrag van de koeien treedt zowel in tijd als in ruimte op (figuur 2). Dit gedrag
kan in principe worden gebruikt om de plaatsing van pompjes te optimaliseren door de
pompjes daar neer te zetten waar de kudde drinkt. Het is echter gebleken dat relatief
kleine externe verstoringen (veldwerkzaamheden, boer+hond, overvliegende helicopter)
dit patroon kunnen vervagen. Alleen voor het einde van de dag is het redelijk voorspel-
baar dat de koeien zich — in afwachting van het melken — bij de uitgang van het perceel
bevinden. Het plaatsen van de pompjes bij de uitgang is dan zo gek niet. Mogelijk is dat
ook de achtergrond geweest dat de vier pompjes aan de kopse einden van het perceel
relatief veel werden gebruikt.
activiteitenstrategie bij koeien
Hoe bepalen koeien hun keuze voor het drinken uit de sloot of uit een weidepompjes?
Optimal-foraging-strategieën (Pyke et al.; 1977) zijn niet zonder meer op de gebruikelijke
wijze van toepassing, omdat water (en ook het voedsel) zonder beperking beschikbaar is.
Het is dus van belang te weten of de koe bij de keuze van de drenkplaats zich laat leiden
door efficiëntie-'overwegingen', of dat het verkrijgen van afleiding een drijfveer is.
Iedereen die zich weieens in een weiland met koeien heeft begeven, kent de ervaring voor
korte of langere tijd het middelpunt van de belangstelling te zijn. Mogelijk was het ook
vanwege de afleiding dat de weidepompjes zoveel werden gebruikt. Het toenemend
gebruik van de pompjes in de eerste periode (figuur 4, 9-22 juni) is echter een aanwijzing
dat ze 'bevallen' en dat het dus niet alleen om een nieuwtje gaat. Op het oog lijkt het voor
een koe ook heel wat comfortabeler uit een pomp te drinken dan uit de sloot, dat als een
moeizame bezigheid oogt. Het is daarom zeker niet onwaarschijnlijk dat de resultaten
zoals die zijn gevonden ook zullen gelden wanneer de pompjes voor de koeien 'gewoon'
zijn geworden.
pompjes in de huidige praktijk
Zoals gezegd, worden pompjes in gebieden met diepere grondwaterstanden veel gebruikt.
Echter ook in veenweidegebieden vinden pompjes toepassing. Dit betreft met name Noord-
west Overijssel en incidenteel bedrijven in het westelijke veen weidegebied, onder meer in
Gouderak (zie paragraaf 3.4.4). Vrijwel altijd zijn de slootkanten afgerasterd en zijn de
koeien voor drenking geheel op de pompjes aangewezen. Bij navraag blijkt dat het
rasteren in het veenweidegebied gebeurt om de veekerende werking van de sloten te
versterken of om vertrapping van de kanten tegen te gaan.
Een ander aspect dat voor de bedrijfsvoering van belang kan zijn is het verschil in
waterkwaliteit. Bij het drinken uit de slootkant woelt de koe in meer of mindere mate
modder op (vertrapping) wat de smaak en reuk van het water niet ten goede komt;
mogelijk wordt er daardoor minder gedronken. Bij het drinken uit de weidepompjes is
hiervan geen sprake en wordt helderder water gedronken. Hoewel in het onderzoek hier
geen aandacht aan is besteed, noemen veehouders dit aspect regelmatig als een mogelijk
pluspunt van weidepompjes.
De verplaatsbaarheid van pompjes is een belangrijk aandachtspunt, daaraan valt door de
fabrikanten nog wel het een en ander te verbeteren. In de praktijk heeft men hiervoor wel
oplossingen bedacht, bijvoorbeeld door één of meerdere pompjes op een onderstel-met-
wielen te monteren (zie ook kaderstukje).
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versterking van het effect bij niet-meebemesten van de kanten
Bij de bespreking van de resultaten is naar voren gekomen dat bij het plaatsen van
weidepompjes de slootkanten nog wel worden bezocht en dus vertrapt voor het grazen.
Mogelijk zullen deze bezoeken afnemen wanneer de hoeveelheid gras in de slootkanten zo
klein mogelijk wordt gehouden, zodat er niet veel is te halen. Dit kan worden bereikt door
de slootkanten bij het bemesten van het perceel te ontzien. Het positieve effect hiervan
snijdt dan aan meer kanten, zowel vanuit natuur- als bedrijfsoogpunt: het niet-bemesten
van kanten heeft op zichzelf een positief natuureffect (paragraaf 3.5), er wordt bespaard
op de kosten van kunstmest (paragraaf 6.2) en het leidt tot vermindering van de vertrap-
ping.
Conclusie
Het plaatsen van pompjes zonder de sloten tegelijkertijd af te rasteren beïnvloedt het
drinkgedrag van koeien aanzienlijk. Van de pompjes wordt vrijwel direct gebruik
gemaakt; ze kunnen tot 90% van de drinkbezoeken aan de slootkant overnemen.
De mate waarin de pompjes de drenkfunctie van de sloten overnemen is afhankelijk van
het aantal pompjes per perceel. Gelijkmatige verspreiding over het perceel lijkt het meest
effectief. Plaatsing van een aantal pompjes aan het kopse eind van het perceel (de uitgang)
is evenwel ook effectief en beter inpasbaar in de bedrijfsvoering.
De inpasbaarheid van weidepompjes in de bedrijfsvoering is afhankelijk van de bedrijfssi-
tuatie: de vertrappingsgevoeligheid van de kanten en de veedichtheid. De verplaats-
baarheid van de pompjes is een belangrijk aspect; er is arbeid en tijd mee gemoeid. De
huidige technische mogelijkheden op dit punt hoeven echter geen knelpunt op te leveren.
Naast de drenkfunctie zijn slootkanten ook van belang voor het grazen. Er zijn geen
aanwijzingen dat het aantal graasbezoeken in de slootkanten afneemt door het plaatsen van
pompjes. Dit maakt het onzeker of het plaatsen van weidepompjes - zonder gelijktijdige
afrastering - als natuurgerichte maatregel voor de slootkantvegetatie wel effectief is.
Om te bepalen of het onderscheid tussen vertrapping door grazen en vertrapping om te
drinken relevant is, is nader onderzoek nodig. Een belangrijke vraag hierbij is of het
aantal slootkantbezoeken afneemt als de gewasgroei in de slootkanten achterblijft bij die
op het perceel. Dit is te realiseren door de slootkanten niet mee te bemesten.
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6.5 Conclusies over de bedrijfsmatige aspecten
Natuurgerichte inrichting en natuurgericht beheer van slootkanten zijn inpasbaar in de
bedrijfsvoering, maar er zijn meer of minder kosten aan verbonden. Er kunnen drie
situaties worden onderscheiden: geen extra kosten of zelfs baten, eenmalige kosten, en
jaarlijks terugkerende kosten.
De in het onderzoek beschouwde inrichtings- en beheersfactoren zijn niet eenduidig bij één
van de drie situaties onder te brengen. Aan de ene kant is het onzeker of een bepaald
slootkantbeheer financieel positief of negatief uitpakt. Aan de andere kant zijn de kosten
afhankelijk van de bedrijfssituatie. In onderstaand schema is getracht één en ander weer te
geven. Voor de volledigheid zijn ook inschattingen opgenomen over de mogelijkheid tot
combineren met de bedrijfsvoering en van het natuureffect.
Tabel 1. Schets van de (bedrijfskosten die zijn gemoeid met natuurvriendelijke inrichtings- en beheersvormen
van slootkanten. Toegevoegd is een score van de mogelijkheid tot combineren met de gangbare bedrijfsvoering en
van het verwachte natuureffect.
kosten- eenmalige jaarlijkse combin.bh natuur-
neutraal kosten kosten gangbare effect
of baten
Terrassering lengte sloten (1 m breed)
Terrassering kopse einden (> 3 m breed)
Ontzien slootkanten bij bemesting
Niet vroeg meemaaien van de kanten
Afrasteren van de kanten
Plaatsen weidcpompjes
Slootschoning
geen depositie schoningsmat. op de kanten
talud zo min mogelijk beschadigen
schoning na 1 sept
schonen sloot (twee kanten) in één werkgang
baggeren van de sloten in aparte werkgang

































Hierbij * uitgegaan van »en vanuit natuuroogpunt gunstig beheer
Gebaseerd op onderzoek van Van Str.en (1983) en - «r a/, (in druk)
legenda:
kosten:
xx = is in sterke mate
sprake van
x = is sprake van




++ = zeer goed te doen.
ook bedrijf svoordeel
+ = in beginsel goed te
doen
o = niet eenvoudig te
combineren
effectiviteit:
+++ = sterk positief ef-
fect
•n- = positief effect





Met het terrasseren zijn relatief hoge kosten verbonden. De aanlegkosten zijn sterk af-
hankelijk van de omstandigheden, dat wil zeggen de bereikbaarheid, de draagkracht van
de grond en de bestemming van de vrijkomende specie. In het onderhavige onderzoek
liepen de kosten uiteen van ƒ2,- tot ƒ15,- per m2 terras, inclusief voorrij- en verwerkings-
kosten. De terassering van lengtesloten past niet goed bij het huidige bedrij fsdenken
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(landverlies) en zal door de grote lengte die ermee is gemoeid niet op grote schaal worden
gewaardeerd. Terrassering van kopse einden ligt mogelijk minder problematisch, omdat
een duidelijker scheiding met de rest van het bedrijf wordt aangehouden. Het beheer vergt
dan wel meer organisatie.
Het niet-meebemesten van slootkanten is positief voor de bedrijfsvoering; verspilling
wordt voorkomen. Wanneer men besluit tot aanschaf van speciale kantstrooivoorzieningen
zijn er wel investeringskosten mee gemoeid, maar deze verdienen zichzelf terug. Wan-
neer een bredere rand dan de feitelijke slootkant niet wordt meebemest, is er sprake van
bedrijfsverlies. Deze verdere bemestingsbeperking komt uiteraard de natuurwaarde ten
goede. Binnen het kader van de Relatienota is voorzien in het niet-meebemesten van gro-
tere randbreedtes (waarbij er kan worden gekozen voor een breedte van drie, vijf of tien
m), waarvoor een compenserende vergoeding van ƒ0,14 per m2 wordt betaald (Anonymus,
1990d).
Het niet-vroeg-meemaaien van de kanten heeft als natuurmaatregel slechts zin als de
gewasgroei (door lage bemesting) gering is. In die omstandigheid hoeven er geen extra
kosten aan verbonden te zijn. Zolang de gewasgroei zodanig groot is dat tussentijds moet
worden gemaaid, kan van extra arbeidstijd sprake zijn. De hoeveelheid tijd zal evenwel
bescheiden zijn.
Het niet-meebeweiden van de kanten scoort op alle drie de kostentypen. De verminderde
intrapping van de kanten betekent enige kostenbesparing, terwijl aanschaf en onderhoud
van rasters en/of weidepompjes kosten met zich meebrengen. De plaatselijke omstandighe-
den bepalen in hoge mate de financiële resultante en daarmee het perspectief van deze
maatregel.
Bij het slootschonen zijn verschillende aspecten te onderscheiden. Het ontzien van de
kanten bij de depositie van schoningsmateriaal (met name van belang voor het modderig
deel) brengt in beginsel geen kosten met zich mee. Wanneer de hoeveelheid groot is en
het materiaal niet goed wordt verspreid, kan er op het perceel plaatselijk verstikking van
het gewas optreden. De hiermee gemoeide kosten zijn naar verwachting beperkt. Het
meeste perspectief biedt het zoveel mogelijk intact houden van het talud. Dit is alleen een
kwestie van aandacht en kan een belangrijk positief effect hebben. Dit geldt ook voor het
schonen na l september, al is het effect daarvan niet door onderzoek onderbouwd. Het
schonen van sloten in één werkgang kan alleen met de maaikorf worden gedaan. Waar dit
apparaat al regulier wordt gebruikt is deze werkwijze kostenbesparend of tenminste
kostenneutraal. Wanneer een maaikorf moet worden aangeschaft of waar een loonwerker
wordt ingeschakeld, kan er sprake zijn van extra kosten. Deze zullen beperkt zijn.
Het verminderen van de schoningsfrequentie levert een aanzienlijke tijdsbesparing op. In
beginsel is hier ook een positief natuureffect van te verwachten (zie hoofdstuk 5). In
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7.1 Overzicht en beknopte uitwerking van enkele aandachtspunten
Bij de realisering van natuurgericht slootkantbeheer kan ondersteunend beleid een
belangrijke rol spelen. Beleidsinstrumenten kunnen op verschillende niveaus worden
ingezet. Onderscheiden kunnen worden: voorlichting, financieel-ondersteunende instru-
menten en kaderstellende instrumenten. Enkele mogelijke invullingen hiervan worden
geschetst.
Voorlichting
voorlichting, gericht op de 'aardigheid' van natuur in het bedrijf
Zeker zo belangrijk als financiële regelingen en voorschriften waarmee het behoud van de
slootkantvegetatie wordt beoogd, is dat boeren er plezier aan beleven om de natuur op hun
bedrijven wat meer ruimte te geven. De resultaten van het onderhavige onderzoek geven
immers aan dat een belangrijk deel van het natuurgericht beheer subtiele aanpassingen
vergt en te maken heeft met 'groene vingers', die zich nu eenmaal niet gemakkelijk in
regelingen laten vatten. Het geven van gerichte en praktische voorlichting via de agrari-
sche vakbladen kan in deze een belangrijke stimulans betekenen.
natuurbelang parallel aan eigen belang: voorlichting toereikend
Op enkele punten loopt natuurgericht slootkantbeheer parallel aan het bedrijfsbelang, of
leidt het tenminste niet tot extra kosten. Met name het preciezer omgaan met meststoffen
in de slootkanten, het minder rigoreus en minder frequent schonen (Van Strien, 1991) van
de sloten bieden op dit vlak goede perspectieven. In sommige gevallen geldt dit ook voor
het afrasteren van slootkanten. Financiële ondersteuning voor zulke zaken is in principe
overbodig, voorlichting kan toereikend zijn. Het kan wel doelmatig zijn om de aanschaf
van natuurvriendelijke apparatuur met subsidiëring aan te moedigen. Hiermee komen we
tot de tweede categorie.
Financieel-ondersteunende instrumenten
Bescheiden financiële ondersteuning
subsidiering van natuurvriendelijke werktuigen
Bepaalde werktuigen maken natuurvriendelijk werken beter mogelijk dan andere. De
bestaande 'Complementaire Regeling Investeringen in Landbouwbedrijven' voorziet in
subsidiëring van investeringen voor dergelijke apparatuur. Het verdient aanbeveling in
deze regeling ook apparatuur onder te brengen die betrekking heeft op natuurvriendelijk
slootkantbeheer. Hiertoe zouden meststrooiers met kantstrooivoorzieningen gerekend
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kunnen worden en de maaikorf om het slootkanttalud bij het schonen beter te kunnen
ontzien1.
Om de aanschaf en het gebruik van dergelijke apparatuur te ondersteunen, kan demonstra-
tie op proefbedrijven stimulerend werken. Niets is zo overtuigend als met eigen ogen
kunnen zien wat er aan de hand is. De regionale onderzoeks-centra kunnen daarbij een
belangrijke functie vervullen (demonstratiedagen). Hiervoor komen in aanmerking het
niet-bemesten, slootschonen en afrasteren van slootkanten. Ideaal zou zijn als het gebruik
van zulke apparatuur plaats vindt in het kader van onderzoek. Hierin zouden zowel de
bedrijfseconomische als de natuuraspecten moeten worden betrokken. Boeren kunnen dan
worden overtuigd van de inpasbaarheid en de betekenis van natuurgericht slootkantbeheer.
Het voornemen om op het Regionaal Onderzoekscentrum Zegveld 'niéuwe-stijl' aan sloot-
kantbeheer meer aandacht te schenken (Vellinga, 1990) is dan ook van grote betekenis.
Hier gaat financiële ondersteuning dus hand in hand met voorlichting.
Intensieve financiële ondersteuning
beheersovereenkomsten ex Regeling beheersovereenkomsten (KBO-88)
Financiële ondersteuning van natuurgericht slootkantbeheer is reeds onderdeel van de
Regeling beheersovereenkomsten (RBO-88). Het niet-bemesten van de perceelsrand is
hiervan het belangrijkste onderdeel. Financiële vergoeding is hier op zijn plaats, omdat de
niet mee te bemesten rand breder is dan de slootkant zelf, namelijk drie, vijf of tien
meter. De basis voor de betaling is een compensatie voor het verlies aan inkomsten. Voor
1990 bedroeg de vergoeding /0,14/m2.jr. Er wordt zodoende in wezen betaald voor
condities, niet voor de aanwezigheid van natuur.
Een wezenlijke beperking van deze regeling is dat het areaal maximaal 200.000 ha
blijvend agrarisch gebied omvat. De meeste veenweidegebieden vallen buiten de regeling.
Een recente, interessante suggestie is om in bepaalde gebieden alleen de randen onder de
regeling te brengen, zodat met de beschikbare hectares een veel groter gebied kan worden
gedekt (Anonymus, 1990f). De krapte aan hectares zou daarmee sterk worden verminderd.
Dit geldt eens temeer wanneer deze wijze van begrenzing juist buiten de zogenaamde
Ecologische hoofdstructuur wordt uitgevoerd.
op elkaar aansluitende regelingen van verschillende ruimtelijke schaal
Het belangrijkste element van het perceelsrandenbeheer ex RBO-88 is het niet-bemesten
van de randstrook. Daarnaast is echter ook aandacht voor de andere beheersfactoren
belangrijk, zoals het maaibeheer, afrasteren en de wijze van slootschoning. Voorwaarden
daarvoor laten zich echter moeilijk in de landelijke RBO-88 opnemen. Het detailnivo van
dergelijke beheerszaken is te fijn voor een afdoende begeleiding en controle op landelijk
niveau. Voor meer kleinschalige, regionaal werkende regelingen liggen dergelijke zaken
mogelijk eerder binnen bereik. Overwogen zou kunnen worden om aansluitend op de
RBO-88 provinciale of regionale regelingen op te zetten die met natuurgericht slootkantbe-
heer verder gaan waar de RBO-88 ophoudt.
Het is van groot belang zekerheid te hebben over de doelmatigheid van de te subsidiëren apparatuur;
strooiers met scherp begrensde strooibeelden brengen immers ook het risico met zich mee dat de randen zwaarder
worden bemest dan in de 'normale' situatie (zie paragraaf 6.2); effectief gebruik van de maaikorf vereist wel een
goede attitude van de chauffeur (zie paragraaf 7.2).
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beloning naar rato van de 'geproduceerde ' natuur
Wordt in de RBO-88 voor condities betaald (niet-bemeste rand), van verschillende kanten
zijn suggesties gedaan voor de zogenaamde natuurproduktiebetaling (Huppes, 1988; Van
Strien et dl., 1988), waarbij de boer betaald wordt voor de op zijn bedrijf 'geproduceerde'
natuur2. Als belangrijkste voordeel wordt genoemd dat de boer als ondernemer wordt
aangesproken en meer dan bij de RBO-88 wordt geprikkeld om zijn vakmanschap in te
zetten. De inspanning die nodig is voor de controle op detailbeheer zoals de hierboven
genoemde bemesting, slootschoning en afrastering, wordt dan aanmerkelijk verlicht. De
uitwerking van een dergelijk systeem geeft echter veel andere praktische problemen.
Momenteel wordt naar de uitvoerbaarheid van natuurproduktiebetaling onderzoek verricht
(Milieubiologie, RU-Leiden, CLM-Utrecht).
markt voor natuurvriendelijk geproduceerde Produkten
Een heel andere mogelijkheid, tenslotte, is het opzetten van een markt van natuurvriende-
lijk geproduceerde zuivel en vlees (Clausman, 1989). De consument kan dan zijn
waardering voor natuurvriendelijk produceren direct in koopgedrag tot uiting brengen. Een
dergelijk gezochte handelswijze is op te vatten als een intensieve vorm van financiële
ondersteuning. Dergelijke produkten zijn echter niet vergelijkbaar met die van het
bestaande alternatieve circuit: het kopen ervan betekent geen rechtstreekse ondersteuning
van de lichamelijke gezondheid van de consument (Meulenberg, 1990). Natuurgericht
slootkantbeheer kan van zo'n produktiewijze een onderdeel zijn. Het verdient daarom de
voorkeur te streven naar een produktiewijze die zowel milieu- als natuurvriendelijk en
daarmee ook een ondersteuning betekent voor de eigen gezondheid. Bij zo'n benadering
zou kunnen worden aangesloten op bijvoorbeeld de zogenaamde EKO-producten.
Kaderstellende instrumenten; voorschrijvend beleid
natuur-basiskwaliteit
Een al gememoreerde benadering is dat niet alleen wordt gesteund op de vrijwilligheid van
deelname aan natuurgericht beheer, maar dat een beeld wordt ontwikkeld van wat 'fat-
soenlijk' agrarisch landgebruik is, waarmee condities voor een natuur-basiskwaliteit
worden gerealiseerd. Dit beeld moet voor de betrokkenen acceptabel, maar dan ook
bindend zijn (Udo de Haes, 1990). Dat zou onder meer kunnen inhouden dat men bij het
bemesten van perceelsranden verplicht is gebruik te maken van kantstrooiapparatuur. Los
van de problemen die de controle hiervan met zich meebrengt is natuurlijk alleen geloof-
waardig als de verbetering van de waterkwaliteit ook op de andere fronten voortvarend ter
hand wordt genomen.
Een ander element van de basiskwaliteit kan zijn dat een maximum wordt gesteld aan de
breedte van percelen en daarmee een minimum aan slootlengte per ha. Behalve aan de
(potentiële) natuurwaarde wordt hiermee ook een bijdrage gegeven aan het behoud van een
van de meest karakteristieke elementen van het veenweidelandschap.
Hoewel natuur-basiskwaliteit aantrekkelijke kanten heeft, zal de uitwerking ervan moeilijk
zijn. Vragen die daarbij aan de orde komen zijn onder meer: wordt de kwaliteit gedefi-
nieerd in aktiviteiten, in condities of in daadwerkelijk aanwezige natuur; hoe wordt de
Beter is het de term natuurproduktiebetaling te vervangen door natuurbetaling. Hiermee wordt meer
geappelleerd aan het spontane karakter van natuur wat m.i. de essentie ervan is. De boer geeft door zijn
werkwijze de natuur op zijn bedrijf de ruimte.
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controle vorm gegeven en wie moet er worden aangesproken in gebieden waar de normen
zijn overschreden (polders, gemeente, provincie)? Een andere complicerende factor in dit
verband is dat de aanwezigheid van flora en fauna van vele factoren afhankelijk is en niet
alleen van het agrarisch gebruik (denk aan kwaliteit (regen)water; vogeltrek naar Afrika).
compensatieregeling natuur bij landbouwkundige verbeteringen
Een voor de landbouw gewenste ingreep als peilverlaging of slootdemping kan worden
gekoppeld aan het uitvoeren van compensatie-werken ten aanzien van de natuurwaarden
die hierbij in het geding zijn. Wat slootkanten betreft zou het kunnen inhouden dat
slootkanten en/of kopse einden worden geterrasseerd, zodat de vochtgebonden soorten zich
in het gebied kunnen handhaven (figuur lab). Wanneer de kopse einden van naast elkaar
gelegen percelen worden geterrasseerd (figuur Ie) wordt de moerassige infrastructuur in
een polder versterkt. Vanuit dergelijke 'bruggehoofden' kunnen de moerassoorten zich
langs natuurvriendelijk beheerde slootkanten (weer) dieper in het gebied verspreiden. De
aanleg van dergelijke stroken zou in het kader van landinrichting kunnen worden uitge-
voerd. Deze benadering laat zich goed inpassen in het multifunctionele karakter dat bij
landinrichting steeds nadrukkelijker wordt nagestreefd. Het aantrekkelijke van een
compensatieregeling is dat geen star sjabloon wordt gehanteerd dat elke mogelijkheid voor
bedrijfsmatige ontwikkeling uitsluit; er wordt een beroep gedaan op de betrokkenen om
Figuur 1. Een mogelijkheid voor de compensatie
van verlies aan natuurwaarden door ontwatering
zou kunnen zijn het aanleggen van 'kopse ein-
den'. Hiermee is een relatief kleine oppervlakte
gemoeid en kan een grote natuurwinst worden
behaald. Linksboven: aanleg (maart 1986).
L.onder: situatie mei 1989; een soortenrijke
vegetatie is ontstaan met o.a. Lychnis flos-cuculi
(Echte koekoeksbloem), Trofolium pratense
(Rode klaver), Vicia cracca (Vogelwikke),
Holcus lanatus (Gestreepte witbol) en Poa
trivialis (Ruw beemdgras).
R.boven: terrassering van een reeks van percelen
langs een watergang kan een versterking opleve-
ren van de natte ecologische infrastructuur. De
kopse einden kunnen als soortenreservoir funge-
ren voor de rest van het agrarische gebied.
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compensatieregeling is dat geen star sjabloon wordt gehanteerd dat elke mogelijkheid voor
bedrijfsmatige ontwikkeling uitsluit; er wordt een beroep gedaan op de betrokkenen om
ongewenste ecologische gevolgen die voortvloeien uit agrarisch gewenste ingrepen creatief
op te vangen.
Een dergelijke compensatieregeling zou een onderdeel kunnen zijn van de bovengenoemde
natuur-basiskwaliteit. Als onderdeel van de landinrichting kan een taakverdeling tussen de
verschillende overheden en de boeren worden vastgelegd.
natuurbeleid combineren met milieuhygiënisch beleid
De voorstellen voor het mestbeleid, die gericht zijn op vermindering van de ammoniak-
uitstoot, lijken ook voor slootkanten gunstig te kunnen uitwerken (in tegenstelling tot voor
de weidevogels). Zo zal het voorgestelde uitrijverbod van dierlijke mest en de verplichting
tot onderwerken tot vermindering van de afspoeling leiden en daarmee tot een lagere
nutriëntenbelasting van de slootkanten. Deze liften dus mee met het milieubeleid.
Denkbaar is dat vanuit een gecombineerde milieu-natuur-doelstelling de richtlijnen voor
het gebruik van meststoffen in de directe nabijheid van watergangen, sloten en greppels
verder worden verscherpt. Dergelijke richtlijnen kunnen ook voor het gebruik van bestrij-
dingsmiddelen worden opgesteld, al zal dit vooral in de akkerbouw een rol spelen.
Figuur 2. Natuur in bedrijf, ze hoeven elkaar niet uit te sluiten. Met aandacht en goede wil
kunnen beide duurzaam met elkaar worden gecombineerd.
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7.2 Dotters: parels in het boerenland
-illustratie van voorlichting natuurgericht slootkant-beheer aan de hand van een voorbeeld-
soort-
Th.C.P. Meiman en P.J.M. Meiman.
Verschenen in De Levende Natuur, 90 (1989), nr.3: 66-71.
In het polderland van laag-Nederland zijn dotters sterk achteruitgegaan, maar nog
niet helemaal verdwenen. Vooral in slootkanten kunnen ze nog in redelijke aantallen
voorkomen. De schoonheid van de soort en de betekenis voor de natuurwaarde
maken het waard nader te bekijken of het met een gericht beheer mogelijk is dit
kleinood voor het polderland te bewaren.
De Dotter (Caltha palustris) is een soort met brede verspreiding; zijn Europese areaal
beslaat de gematigde en koude klimaatzones. Het is een soort van vochtige omstandighe-
den. In het bergland staat hij langs beekjes, in het lagere land ook in moerasbossen vooral
in brongebieden. Voorts staat de Dotter langs onze grote rivieren in de uiterwaarden, en
tenslotte in de vochtig-natte hooilanden van het laag-Nederlandse poldergebied. Dit sieraad
van het Hollandse polderland heeft het moeilijk. Het proces is bekend: met de ontwatering
en het intensievere gebruik van de graslanden heeft de soort veel velden moeten ruimen.
De laatste jaren wordt in ver-
band met het behoud van de
Dotter (en andere soorten) in
toenemende mate gewezen op
het belang van de goede water-
kwaliteit (o.a. Grootjans,
1985). Het verhaal is hiermee
echter niet af: met name in
boerenland is het beheer een
factor die niet verontachtzaamd
mag worden. Een verkenning
in Zuid-Holland.
Hoe staat de Dotter ervoor?
Het provinciale vegetatie-on-
derzoek in Zuid-Holland (van
Wijngaarden & van Heerden,
1985) laat zien dat de Dotter
vooral in het veenweidegebied
goed vertegenwoordigd is, met
name in het oostelijk deel (fig.
1). De soort wordt thans vooral
Legenda
De stippen duiden de vindplaatsen aan De
grootte van de stip geeft aan m welke frac
He van de opnamen de Dotier is aange
trotten
• l 19% i
• 20 49% van de opnamen
• 50 100% l
Figuur 1. De verspreiding van de Dotter in Zuid-Holland (bron:
provinciale vegetatiekartering Zuid-Holland). Inzet: verspreiding in
Europa (uit: Van Wijngaarden & Van Heerden, 1985).
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gevonden in greppels en sloot-
kanten. Alleen daar waar moe-
rassige hooilanden gespaard
zijn gebleven wordt hij nog op
de percelen zelf aangetroffen
(foto 1).
Ook in de slootkanten gaat het
niet goed met de Dotter. Wel-
iswaar heeft de soort zich in
het gebied van Bodegraven-
noord weten te handhaven,
maar in de Vijfheerenlanden en
Foto 1. Een nat hooiland (in de Kaag, ZH), waar de Dotter nog in de AlblaSSCrwaard is hij in de
grote aantallen op het perceel voorkomt. periode 1976-1984 ZOWel in
aantal vindplaatsen (-63%) als
in gemiddelde bedekking per vindplaats (-29%) sterk achteruitgegaan (Clausman & Groen,
1987). Opvallend is dat in de Alblasserwaard de soort ook plaatselijk uit de slootkanten
van reservaten verdwijnt, terwijl het beheer nu juist op de bevordering van dotters is
gericht!
We kunnen twee vragen stellen die opheldering vereisen om iets te kunnen zeggen over de
mogelijkheden om de Dotter in de slootkanten van het polderland te behouden, zowel in
het agrarisch gebruikte grasland als in reservaten. Ten eerste: wat is de oorzaak van het
verdwijnen van volwassen dotters uit de slootkanten? En ten tweede: onder welke om-
standigheden treedt er verjonging op?
De verdwijning van volwassen dotters
Gedurende een aantal jaren hebben wij het wel en wee van enkele dotterrijke slootkanten
gevolgd en daarbij kwam al snel aan het licht dat (bewuste) bestrijding één van de
oorzaken kan zijn van het verdwijnen van volwassen dotters. Ontdekten we een zeer fraaie
slootkant (foto 2), toen we enkele dagen later terugkwamen om te informeren naar het
beheer en onderhoud van de kant, konden we de locatie pas na lang turen terugvinden. Ze
waren afgemaaid. Een gesprek met de boer leerde dat hij tot afmaaien (met de zeis)
Foto 2. Een slootkant waar de Dotter goed vertegen-
woordigd is (april 1986).
Foto 3. Dezelfde slootkant in april 1988. Het gaat niet
goed met de Dotter.
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Foto 4. Door landgebrui-
kers wordt de soort soms
als onkruid beschouwd
en met herbiciden be-
streden. Met duidelijke
maatschappelijke waarde-
ring en voorlichting over
het ecologisch gedrag
van de Dotter kan de




besloten had, omdat hij vreesde
dat de soort zich als onkruid
vanuit de kanten over het per-
ceel zou uitbreiden. Dat goede
verzorging van het perceel zelf
toereikend zou zijn om dit te
voorkomen, meende hij van
niet. Nu stond er op het per-
ceel hier en daar speenkruid;
mogelijk zag hij die aan voor
oprukkende dotters. De jaren
daarna hebben we kunnen vast-
stellen dat de dotters langs de
bewuste slootkant aanzienlijk
zijn afgenomen (foto 3). Met
vroeg maaien (april-mei) wor-
den dotters dus effectief bestre-
den. Ook op andere plaatsen
hebben we kunnen vaststellen dat dotters in de slootkant gericht worden bestreden, o.a. in
de Lopikerwaard, waar een herbicide werd gebruikt (foto 4). Betere voorlichting hierover
én maatschappelijke waardering voor dotters in de slootkant, in welke vorm dan ook
(positieve aandacht, beheersovereenkomsten, natuurbetaling), zouden voor het behoud van
de Dotters in de kanten uitkomst kunnen bieden.
Hoe illustratief het bovenstaande ook is, er zijn meer oorzaken die de verdwijning van
dotters bepalen. Eén van de oorzaken moet gezocht worden in het onderhoud van de
sloten. Het hierboven genoemde reservaat in de Alblasserwaard leverde hiervoor duidelij-
ke aanwijzingen. Aan de hand van een zeer gedetailleerde kartering van individuele plan-
ten uit 1985 bleek dat er in 1988 een aantal groeiplaatsen was verdwenen. Het beeld was
echter zeer wisselvallig: binnen één slootkant werden op de ene plek grote, meerjarige
exemplaren gemist, terwijl een tiental meters verder de dotters er nog zeer vitaal bijston-
den. Uit het laatste werd opgemaakt dat er met de groeiomstandigheden cq. de waterkwa-
liteit/hydrologische condities
niets mis kon zijn. Nu wordt
de schoning in het reservaat
met de natuurvriendelijk veron-
derstelde maaikorf uitgevoerd.
Onderzoek in het schoningsma-
teriaal van 'vorig seizoen"
leverde een paar kwarrende,
volwassen dotters op. Ze ble-
ken met het schonen uit de
slootkant gerooid te zijn en op
de perceelsrand gedeponeerd.
Dit verschijnsel kon op een
r„. aantal plekken, ook elders inroto 5. Een slootkant m Wilms met een langerekt snoer van dotters in r
de slootkant (april 1988). Het rooieffect van het schonen is goed waar Zuid-Holland (foto 5) worden
te nemen: daar waar het slootschoningsmateriaal is gedeponeerd, zijn vastgesteld; de invloed Op
kleine ouderejaars dotters te zien. Inzet: een dotter die met het schonen volwassen dotters kan dus
in gerooid, en die nu op de perceelsrand een kwarrend bestaan leidt.
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substantieel zijn. Het zal duidelijk zijn dat de dotters op de perceelsranden zelf weinig
kans hebben; het perceel wordt veelal intensief bemest, gemaaid en/of begraasd, een
beheer waar dotters niet tegen kunnen.
Slootschoning kan dus funest zijn voor dotters in de kanten, zelfs met de natuurvriendelijk
veronderstelde maaikorf. Schoning is echter wel noodzakelijk. Betekent dit het eind van de
Dotter? Naar onze mening hoeft dat niet.
De oplossing schuilt echter niet alleen in de keuze van het schootschoningsmaterieel. Zo
vond Van Strien (1986) geen statistisch significant verband tussen gebruikte schoningsap-
paratuur en floristische rijkdom van slootkanten. Volgens onze waarnemingen gaat het
vooral om de wijze van gebruik van de schoningsapparatuur. Met de maaikorf kan in
principe bij uitstek subtiel, netjes én snel worden gewerkt. De praktijk is echter te ruw.
Dit komt waarschijnlijk doordat loonwerkers graag grondig werk afleveren; je moet
kunnen zien dat ze geweest zijn. Voor schonen betekent dat, dat ze de kanten meer
optrekken dan voor het veiligstellen van het watervoerend vermogen van de sloten
noodzakelijk is. Daarbij rooien ze 'en passant' de dotters op. Door de loonwerkers goed te
instrueren moet het mogelijk zijn de dotters te ontzien. Dit geldt hoogstwaarschijnlijk niet
alleen voor de opvallende dotters maar ook voor andere, relatief forse soorten uit de
slootkant die op de grens van water en land balanceren, o.a. Gele lis (Iris pseudacorus),
Kalmoes (Acorus calamus), Grote waterweegbree (Alisma plantago-aquatica), Grote
watereppe (Sium latifolium), Zwanebloem (Butomus umbellatus) en Slangewortel (Calla
palus t ris).
Een ander probleem van het schonen is dat met de komst van de zware, mechanische
apparatuur het verschil tussen slootschonen en -baggeren is vervaagd. Met de krachtige
machines wordt met het schonen in veel gevallen meer of minder bagger op de kant gezet.
Deze bagger heeft een verstikkende en eutrofiërende uitwerking op de vegetatie en leidt
tot verdwijning van een aantal soorten van hoge natuurwaarde. Vroeger was dat niet of
nauwelijks het geval. Het jaarlijkse schonen (met handkracht) omvatte alleen het verwijde-
ren van de vegetatie van de sloot en het vanuit de kant komende ingroeisel. Daarnaast
werd eens per 5 à 8 jaar de sloot uitgebaggerd. Deze bagger was niet zoals tegenwoordig
een afvalstof, maar was na enige bewerking een welkome meststof voor het perceel. Het
eigendomsrecht van de bagger was soms zelfs aanleiding tot burenruzie!
Om nu verstikking en eutrofiëring van de kanten tegen te gaan, verdient het aanbeveling
om baggeren en schonen weer duidelijker te scheiden. Zo'n scheiding zal bovendien het
schonen minder zwaar en vernielend maken. Als er gebaggerd wordt, dan kan de
vrijkomende specie over het perceel worden verspreid. Hiervoor is goede apparatuur
voorhanden (zuig-pers machines). Ook minder frequent schonen zou soelaas kunnen
bieden (van Strien, 1986); dit wordt momenteel aan de RU Leiden verder onderzocht.
Kiemomstandigheden voor dotters
De verklaring van de verdwijning van de volwassen dotters is slechts het halve verhaal.
De vraag, die zich opdringt, is waarom de dotters zich zó slecht verjongen, dat daar waar
oude exemplaren zijn verdwenen vestiging van nieuwe exemplaren veelal uitblijft (foto 6).
Zaadgebrek of zaadonvruchtbaarheid lijken als verklaring niet aannemelijk. Rijping vindt
vrij vroeg plaats (eerste week van juni), zodat de zaden al rijp zijn voordat de sloten
worden geschoond (augustus-oktober). Een plant van normale grootte produceert naar
schatting 500 tot 2000 zaden, waarvan onder vochtige omstandigheden 1 0 - 5 0 % kan
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Foto 6. Een vitale, maar alleen-
staande dotter in de slootkant:
de verjonging in zwaar begroei-
de slootkanten loopt vaak
moeizaam.
kiemen (in de periode juni-
februari), zo blijkt uit eigen
kiemproeven. Mogelijk schort
er iets aan de kiem- of opgroei-
omstandigheden in de slootkan-
ten.
Om hierin inzicht te krijgen
hebben we april-mei 1988 op
enkele plaatsen tellingen ge-
daan naar kiemplanten (die de
winter en het vroege voorjaar
doorgekomen zijn) rond oude
exemplaren in een oppervlak
van 50 x 50 cm. We hebben
daarbij onderscheid gemaakt
tussen plaatsen waar de bodem-
bedekking door de vegetatie
groot (door ons gesteld op >
80%) en minder groot (<80%)
was. Nu blijkt dat daar waar
sprake is van dichte vegetatie
er vrijwel geen kiemplanten
aangetroffen worden, terwijl in
open vegetatie waar licht op de
bodem doordringt het aantal
kiemplanten groot kan zijn (tot
vele tientallen) (tabel 1). Ver-
der bleek bij onze waarnemin-
gen dat jonge planten onder
zwaar gewas (donkere omstan-
digheden) slecht uitgroeien, weinig steunweefsel maken en zeer waarschijnlijk vroegtijdig
afsterven. Voor verjonging lijkt dus een groeiplaats nodig te zijn waar voldoende licht tot
op de bodem komt.
Tabel 1. Het aantal kiemplanten rond ouderjaars dotters in een vlak
van 50 x 50 cm bij verschillende dichtheden van het omringende
gewas.
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Hoe kan in de slootkant een geschikt kïemmilieu worden gerealiseerd?
De vraag is nu op welke wijze het beheer kan bijdragen tot een open vegetatiestructuur in
de slootkanten, waar dotters goed kunnen kiemen. Hierbij komen ten minste drie factoren
in aanmerking: 1) de bemesting van slootkanten; 2) het maairegime en 3) de slootscho-
ning.
Bij een laag bemestingsniveau (in de slootkant) zal een relatief ijle, open gewasstructuur
ontstaan, waarbij licht tot op de bodem kan doordringen. Bij bemesting is het van belang
dat de randzone zoveel mogelijk wordt ontzien. Het aardige is nu dat dit behalve voor de
kwaliteit van het natuurlijk milieu in slootkant (en sloot) óók voor de bedrijfsvoering
voordelig kan zijn. Door een wat grotere rijafstand tot de sloot aan te houden dan men
gewend is (l à 2 meter verder uit de kant), of door met speciale kantstrooivoorzieningen
te werken, worden minder meststoffen verspild in sloot en slootkant, terwijl de oogstder-
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ving in de randzone van het perceel beperkt is (Meiman & Van der Linden, 1988). In dit
geval gaan natuur- én bedrijfsdoelen samen op. Een verminderde mestinworp in het
oppervlaktewater zal ook de milieuhygiënische kwaliteit ten goede komen.
Ook het maaien speelt bij het creëren van een open vegetatiestructuur in de kanten een
belangrijke rol. Daarbij gaat het erom het juiste maairegime te hanteren. In de eerste
plaats moet er in verband met de zaadrijping van de Dotter niet te vroeg worden gemaaid;
de eerste maaibeurt niet voor de eerste week in juni (in de regel zijn dotterzaden dan rijp).
Na deze datum is maaien wel essentieel en moet er niet te lang worden gewacht. In
donkere, vochtige, warme omstandigheden verliest het zaad snel zijn kiemkracht. Ideaal is
als er in het verdere groeiseizoen één à twee maal wordt gemaaid. In combinatie met een
lage kantbemesting, en dus lage produktie, behoeft dit in de bedrijfsvoering geen proble-
men te geven. Het is dus zeker niet de bedoeling om de kanten te laten verruigen, wat
boeren nog al eens denken.
Men zou denken dat het flink schonen ook tot geschikte kiemomstandigheden zou leiden;
er ontstaat immers een strook kale grond. Dit is op zich wel waar, maar het leidt niet tot
een toename van het aantal volwassen dotters, waar het uiteindelijk om te doen is. Dit
leiden we af uit een waarneming die we in de Lopikerwaard hebben gedaan. Daar wordt
bij het schonen van sloten met het oog op de natuurkwaliteit één kant bewust ontzien,
terwijl de andere zijde wat zwaarder wordt aangepakt (foto 7). In de kant die ontzien
wordt, blijken dotters inderdaad in redelijk aantal voor te komen. Het betreft onbemeste
kanten, de vegetatie is niet zwaar, en we konden redelijke verjonging vaststellen. Aan de
andere, fors aangepakte zijde blijken nauwelijks of geen ouderejaars dotters voor te
komen. Bij nauwkeurige beschouwing van de fors aangepakte zijde, konden we echter
dicht bij de waterlijn hier en daar een dotterkiemplant vinden. Ze stonden er dus wel,
maar ze konden het niet of zeer moeilijk tot volwassenheid brengen. Het zaad was waar-
schijnlijk van de overzijde afkomstig. De verklaring van dit alles ligt voor de hand. Met
het schonen wordt vlak langs de waterlijn een open, kiemingsgeschikte zone gecreëerd,
maar tegelijkertijd worden dan eerstejaars dotters gerooid. Fors geschoonde sloten/sloot-
kanten zijn dus wel kiemingsgeschikt, maar leiden niet tot zaadvormende, volwassen plan-
ten. Hoe een slootkant kan zijn als er bij het schonen zorgvuldig wordt gewerkt, is te zien
op foto 8. De boer schoont de sloot elk jaar op zorgvuldige wijze met de hand, waarbij hij
de wortelzone van het talud
zoveel mogelijk ontziet. Hij
krijgt hiervoor een tegemoetko-
ming.
Conclusies
In het Zuidhollandse veenwei-
degebied vormen de slootkan-
ten één van de belangrijkste
groeiplaatsen van de Dotter. Ze
gaan hier evenwel achteruit,
zowel in agrarische gebieden
als in reservaten. Er zijn duide-
lijke aanwijzingen dat het
beheer hierbij een belangrijke
Foto 7. De sloot wordt (m.b.v. de maaikorf) in één werkgang ge-
schoond. Bij het schonen wordt de ene zijde ontzien, terwijl de andere
zijde, waar ook het schoningsmateriaal wordt gedeponeerd, juist fors
wordt aangepakt omwille van het behoud van het watervoerend vermo-
gen van de sloot.
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Foto 8. Zo kan een slootkant eruit zien als het schonen met aandacht
gebeurt. Deze wordt jaarlijks met de hand geschoond, waarbij de boer






Door optimalisatie van het
slootkantenbeheer zijn er goede
mogelijkheden aanwezig om
dotters, en wellicht ook andere
ecologisch verwante soorten, te
behouden. Deze optimalisatie
lijkt goed inpasbaar in de
gangbare bedrijfsvoering. Ook
in reservaten kan het sloot-
kantbeheer op dit punt verder
geoptimaliseerd worden.
Bij dottervriendelijk slootkant-
beheer verdienen de volgende
aspecten aandacht:
- Voor zover dotters als perceelonkruid worden bestempeld, zal met voorlichting duidelijk
moeten worden gemaakt dat dit beeld ongegrond is. Maatschappelijke waardering voor
dotterrijke kanten kan voor het wegnemen van Dotter-'aversie' een belangrijke, stimule-
rende rol spelen.
- De slootkanten dienen bij het jaarlijkse schonen niet al te zwaar te worden aangepakt:
alleen de nieuwgegroeide vegetatie moet er worden uitgehaald. Voor een dergelijk beheer
is de maaikorf waarschijnlijk het meest geschikte werktuig, maar een goede instructie aan
de chauffeur is noodzakelijk. Ook met het gebruik van de open bak, in combinatie met het
voorsnijden van de kanten, kunnen wellicht goede resultaten worden verkregen.
- Het schonen van sloten dient goed gescheiden te worden van het uitbaggeren. Dit leidt
tot minder zware baggerranden op de kant, die verstikkend en eutrofiërend kunnen
werken. Bij het baggeren van de sloten kan de vrijkomende 'specie' over het perceel
worden verspreid. Zeer geschikte technieken zijn hier voorhanden.
- Bij de bemesting van het perceel moeten de slootkanten (en de sloten) worden ontzien.
Dit komt ook de milieuhygiënische kwaliteit van het oppervlaktewater ten goede. Het
ontzien van de kanten levert bovendien ook economisch voordeel voor de bedrijfsvoering
op.
- De slootkantvegetatie dient regelmatig, dat wil zeggen één à twee maal per jaar gemaaid
te worden en niet te verruigen. De eerste maaibeurt moet niet te vroeg zijn, liefst na 10
juni. Dit wat mildere, extensievere maairegime zal beter inpasbaar zijn naarmate de
slootkanten bij de bemesting zorgvuldiger worden ontzien.
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Samenvatting
Het veenweidegebied lijkt goede mogelijkheden te bieden om een moderne agrarische
exploitatie te combineren met duurzaam aanwezige natuurwaarden. Wat betreft de botani-
sche waarden gaat het daarbij met name om de sloot- en slootkantvegetatie. De smalle,
een halve tot één meter brede, slootkanten, die in dit onderzoek centraal staan, herbergen
soorten uit twee verschillende milieutypen: enerzijds soorten van moerassige omstandighe-
den, waarvan Gele lis, Watermunt, Dotter, Beekpunge en Egelboterboem kleurige
voorbeelden zijn, en anderzijds soorten van de vroegere hooilanden, zoals Echte koe-
koeksbloem, Scherpe boterbloem en Veldzuring. Deze soorten staan nu in vegetaties die
hun bestaan te danken hebben aan een bepaalde vorm van agrarisch gebruik, maar hebben
hun wortels in het veenmoeras, waar Holland uit bestond voordat het werd ontgonnen
(hoofdstuk 1).
Het duurzaam samengaan van bedrijfsvoering en natuurbehoud op de microgradiënt die de
slootkanten vormen, is echter niet vanzelfsprekend. De natuurwaarden in de slootkanten
gaan achteruit en het is de vraag hoe dit proces gekeerd kan worden. De beantwoording
van deze vraag is het doel van dit onderzoek. In de eerste plaats is onderzocht welke
ecologische winst kan worden behaald met inrichting- en beheersmaatregelen van de
slootkanten. In de tweede plaats is nagegaan in hoeverre deze maatregelen in de bedrijfs-
voering kunnen worden ingepast. En in de derde plaats is verkend in hoeverre beleidsma-
tige ondersteuning nodig is en zo ja, of het bestaande instrumentarium daarvoor toereikend
is.
Ecologisch onderzoek
De belangrijkste vraag van dit onderzoeksgedeelte is onder welke fysieke omstandigheden
waardevolle slootkantvegetaties kunnen blijven voortbestaan. Zijn daarvoor ingrijpende
veranderingen in de exploitatie van het perceel nodig of kunnen er ook goede resultaten
worden bereikt wanneer alleen de slootkanten zélf anders worden behandeld?
Begonnen wordt met enkele methodische studies aan de bruikbaarheid van parameters,
afgeleid uit de samenstelling van de vegetatie. Het gaat zowel om ecologische-factorpa-
rameters, dat wil zeggen variabelen die een indicatie geven over de abiotische standplaats-
factoren, als om waarderingsparameters, variabelen die getalsmatig de natuurwaarde van
een vegetatie beschrijven (hoofdstuk 2). De samenstelling van graslandvegetatie blijkt een
goede indicatie te kunnen geven over de produktie (en de stikstofgift). Voorts is gebleken
dat ecologische-factorparameters ongevoelig zijn voor de grootte van het onderzochte
oppervlak. Waarderingsparameters zijn dat vaak wel, maar er kon een oppervlakte-
onafhankelijke waarderingsparameter worden opgesteld.
Daarna is de aandacht toegespitst op het eigenlijke object, de slootkanten. Om vast te
stellen in hoeverre de slootkantvegetatie afhankelijk is van de omstandigheden in beide
aangrenzende milieus, te weten de exploitatie van de percelen en de kwaliteit van het
slootwater, heeft een analyse plaatsgehad van het bestand van de provinciale milieukarte-
ring van Zuid-Holland (paragraaf 3.2). De nadruk is daarbij gelegd op de betekenis van de
factor bemesting. Uit deze analyse van 4500 opnamen in het veenweidegebied is naar
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voren gekomen dat de vegetatie van de slootkanten slechts in zeer beperkte mate afhanke-
lijk is van de perceelsexpoitatie (r=0.24), terwijl met de kwaliteit van het slootwater in
het geheel geen verband kon worden aangetoond (r=-0.004). Deze geringe afhankelijk-
heid vormt een eerste indicatie dat het mogelijk is om de aanwezigheid van biologisch
waardevolle slootkanten te combineren met een intensief agrarisch perceelsgebruik. De
zeggingskracht van deze analyse is echter beperkt, omdat de berekeningen alleen zijn
gebaseerd op vegetatiegegevens en enkele fysische parameters en niet op feitelijke
gegevens over de exploitatie. Er was daarom behoefte aan een toetsing, waarbij nadere
aandacht aan specifiek op de slootkant gericht beheer zou worden gegeven.
Hiertoe is een experimenteel onderzoek opgezet (paragraaf 3.3), waarin met betrekking tot
de slootkanten een aantal inrichtings- en beheersfactoren is gevarieerd. De inrichting
betrof de vormgeving van het slootkanttalud en het beheer de 'agrarische' factoren bemes-
ten, maaien, beweiden en slootschonen. Er zijn acht locaties opgenomen, verspreid over
de provincies Zuid-Holland, Noord-Holland en Utrecht, met een totale slootkantlengte van
ongeveer acht kilometer. Hiervan is de helft geherprofileerd. Er zijn veertien verschillende
beheersvormen onderzocht, verdeeld over vijf verschillende taludvormen. De vegetatie-
ontwikkeling van de inrichtings- en beheerscombinaties is gevolgd over een periode van
drie seizoenen. Naast het experimentele onderzoek zijn vier locaties onderzocht met van
de normale situatie afwijkende, al bestaande inrichtings- en beheersvormen (paragraaf
3.4). De gedachte was dat door de langere periode waarin de betreffende condities
heersen, meer zicht op de eindsituatie kon worden verkregen. De resultaten uit het
ecologisch onderzoek geven verdere aanwijzingen over de betekenis van de diverse
factoren voor de samenstelling van de slootkantvegetatie. Er is gestreefd om op hoofdpun-
ten tot nadere bewijsvoering te komen. In beschrijvende zin is meer gedetailleerd ingegaan
op de werking van de factoren afzonderlijk. Ook hun onderlinge beïnvloeding, zoals die in
de praktijk plaatsvindt, is daarin betrokken.
Het aanleggen van terrastaluds, een slootkantvorm waarbij een meer geleidelijke overgang
van één meter breed tussen de sloot en de perceelvegetatie ontstaat, bevordert de soorten
van natte en drassige omstandigheden (o.a. Grote waterweegbree, Zwanebloem, Pitrus,
Egelboterbloem, Moeraszoutgras en Echte koekoeksbloem). Soorten van de vroegere
hooilanden, die vooral op het hogere, drogere deel van de slootkanten staan (o.a. Veldzu-
ring, Scherpe boterbloem en Grote vossestaart), lopen door de terrassering echter wel enig
risico te verdwijnen. Per saldo blijkt het effect op de natuurwaarde van de vegetatie echter
duidelijk positief en is sterker als bemesting wordt vermeden (paragraaf 3.3; zie hieron-
der). Terrassering over een grotere breedte dan één meter geeft hetzelfde soort effect,
maar er is meer sprake van een 'eigen wereld' met een grotere kans op duurzaam
positieve effecten. Deze effecten manifesteren zich direct vanaf de aanleg (paragraaf
3.3.1; 3.4.2). Belangrijk is te vermelden dat de percelen aangrenzend aan de slootkanten
op normaal-agrarische wijze werden geëxploiteerd. Een extreme inrichtingsvorm is de
verlaging van grote delen van of zelfs gehele percelen. Ook dit heeft een positief natuuref-
fect, dat over eeuwen blijkt te kunnen voortbestaan (paragraaf 3.4.3).
Het ontzien van de slootkanten bij bemesting (over een één à twee meter brede zone vanaf
de waterlijn) kan een belangrijke bijdrage geven aan de natuurwaarde van de vegetatie. Op
de onderzochte venige percelen is hiervoor geen vermindering van de bemesting op het
perceel zelf noodzakelijk. Het niet-meebemesten geeft meer kansen aan kruiden, zegges en
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minder-produktieve grassen (zoals Echte koekoeksbloem, Moeraswederik, Rode klaver,
Moerasrolklaver, Tweerijige zegge en Reukgras) (paragraaf 3.3 en hoofdstuk 5).
Maaien en beweiden grijpen in op de vegetatiestructuur en zijn noodzakelijk voor het
voortbestaan van een grassen/kruiden-vegetatie. De produktiviteit van de slootkant en de
frequentie en intensiteit van de maatregelen blijken bepalend te zijn voor het effect op de
samenstelling van de vegetatie. Uit de resultaten blijkt dat een minimalisering van deze
ingrepen niet altijd het beste natuureffect oplevert. Een belangrijk aspect is namelijk dat
verruiging en vervilting van de vegetatie wordt voorkomen. Dat vergroot de kansen voor
laagblijvende soorten en voor uitgroei van kiemende zaden. Wat het maaien betreft
betekent dit dat een uitstel van de eerste snede meer zin heeft voor een laag-produktieve
dan voor een hoog-produktieve vegetatie en voor de laatstgenoemde zelfs negatief kan
uitwerken. Met betrekking tot beweiding geldt iets soortgelijks. Deze dient ook zodanig
plaats te vinden dat de bloei en zaadvorming kansen krijgen zonder dat verruiging en
vervilting optreedt. Naast overeenkomsten zijn er tussen maaien en beweiden ook
verschillen. Maaien (mits niet te intensief) versterkt het hooilandkarakter van de kanten
versterkt, maar kan — vooral wanneer de kanten steil en diep zijn, waardoor het gewas
voor de apparatuur niet bereikbaar is — in het moerassige deel leiden tot te sterke
verruiging. Bij beweiding worden de kanten doorgaans volledig vrij kort afgegraasd. Het
onderste, moerassige deel krijgt een wat opener structuur en daardoor — mits de bewei-
ding niet te intensief is — een hogere natuurwaarde. De met beweiding gepaard gaande
vertrapping van het hogere deel van de kanten ondermijnt komt het hooilandkarakter van
de vegetatie (paragraaf 3.3 en 3.4.4). Vanuit natuurbehoudsoogpunt lijkt daarmee een
combinatie van beide maatregelen het meest gunstig, waarbij in het begin van het seizoen
beter kan worden gemaaid, terwijl later beweiding de voorkeur heeft.
Bij het schonen van de sloten kunnen verschillende aspecten worden onderscheiden. Een
eerste aspect betreft, evenals bij maaien en beweiden, een ingreep in de vegetatiestructuur.
Door het schonen wordt de overgang tussen water en land in stand gehouden en daarmee
de verlandingsvegetatie. De wijze waarop wordt geschoond ('ruw' of 'mild') blijkt daarbij
van grote betekenis. Het is van belang dat bij het schonen het slootkanttalud zelf zoveel
mogelijk intact wordt gelaten, omdat een aantal soorten slecht tegen 'uitroeien' bestand is
(m.n. de Dotterbloem) (paragraaf 7.2). Verdere aspecten betreffen de hoeveelheid
schoningsmateriaal en de plaats waarop dit wordt gedeponeerd. Wanneer de hoeveelheid
klein is en hoofdzakelijk uit plantaardig materiaal bestaat, kan het deponeren in de kanten
geen kwaad. Het kan zelfs positief zijn, omdat zich in het schoningsmateriaal soorten
bevinden die dan alsnog kunnen doorgroeien, waarmee verdwijning uit de kanten wordt
voorkomen (paragraaf 3.3.2). Is de hoeveelheid echter groot en bevat het veel modder,
dan verstikt de vegetatie op en worden er veel voedingsstoffen aangevoerd. De effecten
hiervan zijn negatief (paragraaf 3.3, m.n. 3.3.1 en 3.3.4; zie ook hierboven). In dergelij-
ke gevallen dient het materiaal bij voorkeur over de percelen te worden verspreid.
Het experimentele onderzoek heeft zich slechts over een betrekkelijk korte periode kunnen
uitstrekken. Daarom is in een modelonderzoek de betekenis van de profielvorm en de
bemesting voor de stikstofhuishouding over een twintigjarige periode gesimuleerd (hoofd-
stuk 4). Hoewel de bewijskracht van de simulatie beperkingen heeft, vormen de resultaten
een ondersteuning van de bevindingen van het veldonderzoek: de terrassering van de
randstroken leidt volgens de berekeningen tot een duurzaam kleinere hoeveelheid voor de
285
planten beschikbare stikstof, doordat de hoge waterstand denitrificatie bevordert en de
mineralisatie remt. Voorts is de berekende stikstofaanvoer vanuit het perceel beperkt en
die vanuit de sloten verwaarloosbaar. Dit houdt in dat het gericht niet-bemesten van
slootkanten een ecologisch effectieve maatregel is. Van belang is hierbij overigens dat
venige percelen een enigszins holle vorm hebben, waardoor de belasting van slootkanten
door afspoeling beperkt blijft. Dit betekent wel een extra belasting voor de kwaliteit van
het slootwater.
Over het empirisch ecologisch onderzoek kan tenslotte worden opgemerkt dat de resultaten
van het experimentele onderzoek en het onderzoek aan bestaande locaties elkaar aanvullen.
Het gedetailleerd volgen van de ontwikkelingen van de nieuw-gecreëerde situaties, waarbij
veel factoren zijn gevarieerd, geeft een gedetailleerd inzicht in de ecologische betekenis
van deze factoren. Dit inzicht geeft een ondersteuning bij de interpretatie van de al langer
bestaande situaties.
Bedrijfskundig onderzoek
Tevens is aandacht besteed aan de inpasbaarheid in de bedrijfsvoering van de natuurge-
richte inrichtings- en beheersvormen (hoofdstuk 6). Hiervoor blijken goede mogelijkheden
te zijn, sommige zonder en andere met financiële gevolgen. Met name door aangepaste
bemesting, maar ook door beweiding en slootschoning kunnen belangrijke verbeteringen
voor de slootkantvegetatie bereikt worden zonder kosten of zelfs met enig bedrij fs-
voordeel. Een aangepast maairegime kan beperkte kosten en/of inspanningen met zich
meebrengen. Een nadere uiteenzetting van financieel-neutrale mogelijkheden van verbete-
ringen van het beheer volgt hieronder.
Vanuit natuurbehoudsoogpunt is het van belang dat er zo min mogelijk mest in de sloot en
op de slootkanten terecht komt. Ook bedrijfsmatig is minimalisering van dit verlies
gewenst. Bij metingen aan veelgebruikte typen kunstmeststrooiers is evenwel gebleken dat
bij een normaal gebruik een niet onaanzienlijke hoeveelheid mest onbedoeld in de
slootkanten en sloten terecht komt: de kunstmestopworp op de kanten bedraagt 30-35%
van de perceelsgift (paragraaf 6.3). Door één of twee meter verder van de slootkanten
verwijderd te blijven dan gebruikelijk, vermindert deze belasting tot 15-25%, terwijl er
per saldo geen bedrijfsschade en soms zelfs bedrijfswinst optreedt. Het natuur- en
bedrijfsbelang blijken op dit punt dus hand in hand te gaan. Het is daarom van groot
belang om stooiers te gebruiken waarmee het goed mogelijk is de slootkanten te ontzien.
Voor sommige strooiers zijn reeds kantstrooivoorzieningen beschikbaar, maar verdere
verbeteringen van deze apparatuur zijn mogelijk. Het opstellen en naleven van nauwkeu-
rige handleidingen voor gebruik verdient hierbij specifieke aandacht; bij onzorgvuldig
gebruik van precisie-strooiapparatuur bestaat namelijk het risico dat de kwaliteit van het
sloot- en slootkantmilieu niet verbetert maar juist verslechtert.
Door de slootkanten bij bemesting te ontzien komt overigens ook een extensiever
maairegime binnen bereik. De slootkanten worden geleidelijk aan minder produktief,
waardoor op termijn de eerste maaibeurt van de kanten kan worden overgeslagen.
Vanuit natuurbehoudsoogpunt gaat het er bij de beweiding om, de vertrapping van de
kanten te verminderen. In beginsel kan dit zonder veel problemen worden bereikt door
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binnen het bedrijf de percelen waarvan de slootkanten hoge natuurwaarden hebben niet
vroeg te beweiden, maar zoveel mogelijk consequent te gebruiken voor nabeweiding.
Daarnaast kan worden overwogen om bepaalde slootkanten af te rasteren. De inpasbaar-
heid daarvan is echter bedrij fsafhankelijk; deze is groter naarmate de veedichtheid hoger is
en de kanten vertrappingsgevoeliger (paragraaf 6.2; 3.4.4). Ook kan het gebruik van
weidepompjes een bijdrage leveren aan het verminderen van de vertrapping van de
slootkanten en daarmee zowel voor natuur als bedijfsvoering positieve resultaten geven
(paragraaf 6.4).
Bij het schonen van de sloten is het vanuit natuuroogpunt van belang dat het modderig
materiaal zo min mogelijk in de kanten zelf wordt gedeponeerd. Dit kan worden gereali-
seerd door het schonen en baggeren van de sloten zoveel mogelijk te scheiden, wat ook
gebruikelijk was voordat de kunstmest op grote schaal werd gebruikt (bagger = meststof);
het schonen vond elk jaar plaats en het baggeren eenmaal per zeven à negen jaar. Is het
bedrijfsmatig toch gewenst om beide handelingen in één werkgang uit te voeren, dan dient
de modder zoveel mogelijk over het perceel te worden verspreid. De hierboven reeds
gedane aanbevelingen om het plantaardig materiaal, zeker als dat niet veel is, in de kanten
te deponeren en om bij het schonen het talud zelf zoveel mogelijk intact te laten, hoeft
voor de bedrijfsvoering geen extra kosten op te leveren.
Alle besproken maatregelen kunnen worden uitgevoerd op een wijze die de natuurwaarde
van de slootkanten nog minder zal belasten dan hierboven beschreven is en die nog meer
ruimte geeft voor ontwikkeling van natuurwaarden. Dan zullen er echter wel kosten aan
verbonden zijn. Een financiële ondersteuning wordt dan onmisbaar. Dit geldt ook voor
natuurgerichte inrichtingsvormen (terrassen) en voor het beheer daarvan.
Beleidsmaatregelen
Bij het realiseren van natuurgerichte vormen van inrichting en beheer van slootkanten kan
de overheid een belangrijke rol spelen. In de eerste plaats betreft dit voorlichting, in de
tweede plaats financiële ondersteuning en in de derde plaats het formuleren van kaderstel-
lend beleid (hoofdstuk 7).
Voorlichting kan met name van betekenis zijn voor het bij de boeren bekend en herken-
baar maken van de aanwezige natuurwaarden in slootkanten en sloten. Aandacht voor de
'aardigheid' van natuurwaarden op het bedrijf mag hierbij niet ontbreken. Een speciale
plaats verdient de voorlichting over die onderdelen van de bedrijfsvoering, waarbij het
boeken van bedrijfs- en natuurwinst gelijk op gaan. Deze onderdelen zijn hierboven
besproken.
Financiële ondersteuning is onmisbaar bij verdergaande natuurgerichte maatregelen voor
de slootkanten. Dit kan betrekking hebben op beheers- en inrichtingsmaatregelen die
duidelijke inkomstenderving met zich meebrengen (bijv. het ontzien van een brede strook
bij de bemesting, aanleg van terrassen of het afrasteren van de kanten, wanneer dat uit
bedrijfsoogpunt geen voordeel biedt). Elementen hiervan zijn reeds opgenomen in het
instrument van de Relatienota. Een lastige keuze is of financiële tegemoetkoming gekop-
peld dient te zijn aan het creëren van condities, ofwel aan een daadwerkelijke aanwezig-
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held of bevordering van de natuurwaarden. Mogelijk kan met een combinatie van beide
het beste resultaat worden behaald. Reeds bestaande subsidieregelingen voor de aanschaf
van natuurvriendelijke werktuigen kunnen meer dan thans het geval is aan slootkantbeheer
dienstbaar worden gemaakt.
Financiering van natuurgerichte inrichting van slootkanten lijkt vooral perspectief te
hebben als onderdeel van landinrichtingswerken. Met name het verlagen van kopse einden
van percelen langs grotere watergangen lijkt aantrekkelijk.
Kaderstellend beleid kan vorm krijgen door het formuleren van een zogenaamde natuurba-
siskwaliteit, waarmee een grenswaarde wordt aangegeven voor de biologische kwaliteit die
minimaal aanwezig moet zijn. Het ligt voor de hand een dergelijke basiskwaliteit gebieds-
gericht uit te werken. Voor het veenweidegebied zullen de sloten en slootkanten dan zeker
een belangrijk onderdeel zijn. Hoewel het concept van een natuurbasiskwaliteit aantrekke-
lijk is, zullen voor de praktische vormgeving ervan nog veel vragen beantwoord moeten
worden. Voorstelbaar is dat de realisering ervan een gezamenlijke verantwoordelijkheid
zal zijn van zowel agrarische ondernemers als overheid. Wat de inbreng van agrariërs
betreft kunnen er voor de slootkanten aanknopingspunten worden gevonden door het
stellen van normen ten aanzien van de bemesting van slootkanten, het gebruik van
schoningsapparatuur en niet in de laatste plaats door zorg te dragen voor het voortbestaan
van het slotenstelsel. De gemeentelijke en provinciale overheden zouden bijvoorbeeld een
verantwoordelijkheid kunnen hebben bij de aanleg en het onderhoud van terrassen.
Slotwoord
Een moderne agrarische bedrijfsvoering en een biologische goede kwaliteit ter plekke
hoeven onderling minder op gespannen voet te staan dan vaak wordt gedacht. Dat is het
belangrijkste inzicht dat deze studie heeft opgeleverd. Zeker in het slotenrijke veenweide-
gebied lijken er goede mogelijkheden te zijn om een moderne produktiewijze op de
percelen te combineren met een waardevolle en kleurrijke vegetatie in de slootkanten en
waarschijnlijk ook in de sloten. Met aandacht en een goede wil zijn al positieve resultaten
te bereiken. Financiële ondersteuning voor verdere verbetering is van belang, hetzij als
vergoeding voor gemaakte kosten, hetzij als beloning voor gebleken resultaat. Met deze
ondersteuning wordt tevens blijk gegeven van het maatschappelijk draagvlak voor dit
streven naar meer natuur binnen het bedrijf.
Ook is naar voren gekomen dat weliswaar niet binnen het bedrij fsareaal maar wel pal er
tegen aan een belangrijke natuurwinst kan worden geboekt door het verlagen (terrasseren)
van delen van percelen. Er zijn daarmee effectieve vormen van natuurontwikkeling
mogelijk zonder omvangrijke oppervlakten aan het agrarisch gebied te onttrekken.
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Summary
The peat polder region appears to offer good potential for combining modern agricultural
operations with a permanence of ecological values. In terms of botanical value, it is the
vegetation of ditches and ditch banks that are of prime importance in this region. The 0.5-
1 m wide ditch banks focussed on in the present study provide a habitat for species of two
different types of environment: on the one hand, species of boggy soils such as Yellow
Iris, Water Mint, Marsh Marigold, Brooklime and Lesser Spearwort, and on the other,
species of former hayfields such as Ragged Robin, Meadow Buttercup and Common
Sorrel. Today, these species are to be found in vegetation types dependent upon a specific
mode of agricultural management, but they have their roots in the peat bogs that made up
much of Holland before the land was drained (Chapter 1).
Sustainable symbiosis between agricultural management and nature conservation on the
microgradient formed by ditch banks is by no means self-evident, however. The ecological
value of the ditch banks is in decline and it may be wondered how this process is to be
reversed. The present study aims to answer this question. In the first place, the ecological
impact of ditch-bank design and management methods was studied. Secondly, the ease
with which beneficial methods can be integrated into modern farming practice was
investigated. Thirdly, the need for policy support required was considered and whether
existing instruments are adequate for the purpose.
Ecological study
In this part of the study, the key question is: under what physical conditions can valuable
ditch-bank vegetation be preserved? Does their preservation imply drastic changes in
farmland management, or can positive results be achieved merely by adopting a different
approach to the management of the ditch banks themselves?
First, several methodical studies are presented concerning the reliability and usefulness of
parameters based on floristic composition. Parameters relating to ecological factors as well
as evaluative parameters are discussed, the former describing abiotic habitat factors, the
latter assigning a numerical 'conservation value' to a particular vegetation (Chapter 2).
The composition of the vegetation appears to be a good indicator of dry matter production
(and N-input). Secondly, the indication of ecological factors appear to be independent of
the area surveyed. Evaluation parameters are generally dependent on the area surveyed,
however, a size independent parameter has been constructed.
In the next chapter, the focus shifts to the main object of study: the ditch banks. In order
to establish the dependence of ditch-bank vegetation on circumstances in the two bordering
environments, i.e. on management of the adjacent farmland and ditch-water quality, an
analysis has been made using the South Holland environmental database, focussing mainly
on the significance of fertilizer regimes (Section 3.2). This analysis, covering data from
4500 relevées in the peat polder region, indicates that ditch banks are influenced only
marginally by agricultural regimes (r=0.24), while ditch-water quality is of no significan-
ce at all (r=-0.004). This marginal dependence provides a first indication that preservati-
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on of biologically valuable ditch banks can be combined with intensive agriculture in
adjacent fields. The solidity of these conclusions is limited, however, because calculations
are based solely on vegetation data and a few physical parameters, with no data on actual
farm management. There was therefore a need for validation, involving a closer investiga-
tion of actual ditch-bank maintenance practice.
To this end, an experimental field study was carried out (Section 3.3), in which a number
of factors relating to the design and management of ditch banks were varied. 'Design'
relates to the physical shape of the bank, while 'management' is characterized by the
'agricultural' factors of nutrient loading, mowing, grazing and ditch cleaning. This field
study covered eight locations in the provinces of South Holland, North Holland and
Utrecht, representing a total ditch length of about eight kilometres. Half of this was
reprofiled. Fourteen different management regimes were studied on five different bank
profiles. Floristic development under the various design/management regimes was
followed for three seasons. In addition to the experimental study, four additional locations
were studied where current design and management regimes were considered to be of
particular interest (Section 3.4). Because the prevailing conditions were well-established
here, it was anticipated that these locations would yield a better understanding of the
resultant situation.
The results of the ecological study provide further evidence for the impact of various
factors on the floristic composition of ditch banks. In this study, the main aim was to
establish causal relationships only for the main processes involved, with a more descripti-
ve approach being followed with respect to the detailed effect of the individual factors and
the interrelationships occurring in practice.
The construction of terraced banks, involving a gradual, 1-metre transition between the
ditch and the field crop, is beneficial for species of wet and boggy environments (e.g.
Common Water-plantain, Flowering Rush, Soft Rush, Lesser Spearwort, Marsh Arrow-
grass and Ragged Robin). In contrast, species of former hayfields, which are usually
found on the upper, drier part of the banks (e.g. Common Sorrel, Meadow Buttercup and
Meadow Fox-tail) run a risk of being lost under a terraced-bank regime. On balance,
however, terraced banks were found to have a distinctly beneficial effect on the conserva-
tion value of the vegetation; the effect is even greater if manuring and fertilizing of the
banks is avoided (Section 3.3; see below). Similar results were achieved with terraced
banks broader than 1 m, but the ensuing environment was more of 'a world of its own',
with better prospects for lasting ecological improvement. When banks were terraced,
beneficial effects were already apparent in the same season (Sections 3.3.1, 3.4.2). It
should be noted that the farmland adjacent to these ditch banks was managed in a normal
fashion.
An extreme form of pro-active management is to lower the level of major parts of fields,
or even entire fields. This also has a beneficial ecological effect, which may persist for
centuries (Section 3.4.3).
Keeping ditch banks free of fertilizer and manure input (in a 1-2 m zone along the water's
edge) can greatly benefit their floristic value. At the peatland sites studied, this did not
entail any reduction of nutrient loading on the field itself. Reduced nutrient input provides
a more congenial environment for wildflowers, sedges and less productive grasses, e.g.
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Ragged Robin, Tufted Loosestrife, Red Clover, Greater Birdsfoot Trefoil, Brown Sedge
and Sweet Vernal-grass (Section 3.3 and Chapter 5).
Mowing and grazing have a distinct impact on vegetation structure and are essential for
the survival of wildflower and grass communities. The production of the standing crop
and the frequency and intensity of mowing and grazing are found to be of crucial
importance for floristic composition. The study indicates that minimizing the frequency of
these operations does not always lead to the best results in terms of conservation. Ditch
banks should not be allowed to become overgrown, nor should the vegetation become
matted; this increases the survival chances of low-growing species and germinating seeds.
With respect to mowing, this implies that postponing the first cut is more relevant for
vegetation with a low biomass production than for that with a high productivity; in the
latter case, postponement may even be detrimental. The situation is similar with respect to
grazing. Grazing schedules should be aimed at allowing unimpeded flowering and seeding
while avoiding overgrowth and matting.
Besides similarities, there are also differences between mowing and grazing as forms of
ditch-bank management. Mowing, provided it is not too frequent, reinforces the hayfield
character of the banks. However, particularly when the banks and high and steep, keeping
the plants out of reach of mowing equipment, excessive overgrowth may occur in the
marshy zone. In the case of grazing, the vegetation is usually kept fairly short over the
entire width of the bank. Provided grazing is not too intensive, the marshy zone may
develop a more open structure, thus increasing its floristic value. In the upper part of the
banks trampling may put considerable pressure on the hayfield character of the banks.
(Sections 3.3, 3.4). From the point of view of conservation, therefore, a combination of
the two forms of management would appear to be the best option, with a preference for
mowing early in the season and grazing later in the year.
Several aspects of ditch maintenance, or cleaning, can be distinguished. As is the case
with mowing and grazing, cleaning has a direct impact on vegetation structure: it
maintains the transitional zone between land and water and, with it, the characteristic
marsh vegetation. In this context, the cleaning method employed ('rough' or 'mild') is of
major influence. It is important that the ditch bank itself be left as intact as possible
during cleaning operations, as a number of species occurring in this zone - the Marsh
Marigold, especially - are sensitive to 'grubbing up' (Section 7.2). The other main effects
of ditch cleaning relate to the quantity of spoil removed and where this is deposited. If
there is little spoil and it consists mainly of plant material, there is no harm in dumping it
on the banks. This may even be beneficial, in fact, as the spoil may contain species that
continue to grow, preventing their loss from the bank environment (Section 3.3.2).
However, if the quantity involved is large and there is a lot of bottom mud included, the
ditch-bank vegetation is suffocated; in addition, large quantities of nutrients are transferred
to the banks. This has an adverse effect on floristic quality (Section 3.3, particularly
3.3.1, 3.3.4; see also above). In such cases, it is preferable to spread the spoil on the
fields.
There was only a relatively limited period of time available for the experimental study. A
model simulation study was therefore performed to investigate the influence of the bank
profile and nutrient input on the nitrogen balance over a twenty-year period (Chapter 4).
Although the validity of this simulation is limited, the results support the conclusions of
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the field study: the calculations indicate that in ditch banks with a terraced structure the
amount of nitrogen available to wild plants is permanently reduced, while the elevated
water table results in greater denitrification and a slower rate of mineralization. In
addition, the calculated nitrogen input from the field is found to be limited, while input
from the ditch is negligible. This implies that deliberately non-fertilizing ditch banks
constitutes an ecologically effective measure. In this context, the slightly concave form of
peatland meadows is also of influence, as this limits the loading of ditch banks from
nutrient run-off. However, this does imply a deterioration of ditch-water quality.
Within the empirical ecological study, the results obtained at experimental sites and at
existing locations complemented one another well. Detailed monitoring of developments in
newly created environments, with many factors being varied, enabled a nuanced picture of
the ecological significance of these factors to be formed. This picture was helpful in
understanding more well-established environments.
Study of agricultural practice
In addition to vegetation effects, the practicability of integrating conservation-orientated
ditch-bank design and management regimes into farming practice was also studied
(Chapter 6). There were found to be promising perspectives some with, and some without
financial consequence. With respect to fertilization, especially, but also in terms of
grazing and cleaning practice, major benefits to ditch-bank vegetation can be accrued at no
extra expense; in some cases, there may even be some financial advantage. An adaptation
of mowing schedules may involve some small extra cost and/or effort. There follows a
summary of financially neutral options for improving ditch-bank management.
From the point of view of conservation, it is important that the input of fertilizer and
manure to the ditch and its banks be kept as low as possible. In terms of business
efficiency, too, it is desirable to minimize such losses. However, practical measurements
on a number of commonly used fertilizer and manure distributors have shown that under
normal operating conditions a substantial quantity ends up in ditches and on banks: the
amount falling along the field edges is 30-35% of that applied to the field (Section 6.3).
By keeping 1-2 m further away from ditches, ditch-bank loading is reduced to 15-25%,
without incurring any financial loss, and sometimes even achieving financial gain. Here,
the interests of nature coincide with those of the farmer. It is therefore extremely
important to use distributors that allow for straightforward exclusion of ditch banks. Edge-
control provisions are now available on some distributors, but there is still scope for
further improvement. In this context, particular care should be taken in the design and use
of precisely-worded manuals, since careless use of high-precision distribution machines
may have a higher rather than lower impact on the ditch-bank environment.
Non-fertilization of ditch banks also opens up the perspective of a less intensive mowing
regime. Gradually, the banks will become less productive and with time, therefore, the
initial cut of the season can be omitted.
From the conservation point of view, the most important aim in grazing is to reduce
trampling of ditch banks, particularly those with a high conservation value. In principle,
this objective can be achieved fairly readily by preventing grazing on such banks too early
in the season, scheduling these areas for late grazing whenever possible. In addition, there
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is the option of fencing off particular ditch margins. The compatibility of such an
approach with efficient agricultural practice varies with the situation, however, and will be
greater when livestock density is higher and if banks are more vulnerable to trampling
(Sections 6,2, 6.3.4). The use of small pump-driven drinkers can also help reduce the
effects of ditch-bank trampling, thus accruing benefits for nature as well for business
efficiency (Section 6.4).
With respect to ditch cleaning, conservation considerations indicate that the amount of
mud deposited on the banks should be kept to a minimum. This can be achieved by
performing cleaning and dredging as separate operations as far as possible, as was the rule
before widespread use of artificial fertilizers (ditch mud is a source of nutrients);
formerly, ditch cleaning took place once a year and dredging every 7-9 years. If business
considerations make it preferable to combine the two operations, the mud should be
spread on the field wherever possible. The earlier recommendation - to deposit the cut
vegetation on the banks, especially if quantities are small, and to leave the bank slope as
intact as possible during cleaning operations - need not result in any financial disadvanta-
ge.
All the measures discussed can be implemented in such a way as to achieve even less
damage to the conservation value of the ditch banks than described above; there will then
also be a better chance of the value even increasing with time. In this case, however,
there will be additional expense. Financial support from government will then be
indispensable. This also holds true for the construction and management of ditch designs
that are specifically conservation-orientated (terraced ditches).
Policy measures
There is an important role to be played by government authorities in stimulating conserva-
tion-orientated forms of ditch-bank design and management: firstly in terms of information
campaigns, secondly by providing financial support, and thirdly by drawing up a suitable
policy framework (Chapter 7).
Information campaigns are essential for drawing farmers' attention to, and helping them to
recognize, the present conservation value of ditches and their banks. Such campaigns
should also dwell on the sheer attractiveness of such value on their farms. Particular
attention should be drawn to those aspects of farm management in which both nature and
business can profit from due action. These aspects have been discussed above.
If more sweeping measures are being considered for conserving ditch banks, financial aid
becomes indispensable. Such is the case, for instance, if ditch bank construction and
management programmes lead to appreciable financial loss (e.g. leaving wide margins
unfertilized, or creating terraced or fenced-off banks, when this is without business
advantage). Elements of such a policy have already been instrumentalized in the govern-
ment's policy document on Agriculture and Nature Conservation (the so-called 'Relatieno-
ta'). There are difficulties involved in deciding whether financial aid should be linked to
the creation of beneficial conditions or to the actual presence or promotion of nature
values. A combination of the two might prove to be the optimum approach. Existing
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subsidy programmes for the purchase of 'nature-friendly' farm machinery might be
targeted, more than is presently the case, to the benefit of ditch-bank management.
Financial support for conservation-orientated ditch-bank design would appear to offer the
best prospects when such work is integrated in land development programmes. In
particular, the lowering of the narrow ends of fields along larger watercourses might be an
attractive option.
A suitable policy framework might be shaped by formulating the terms of a so-called
'basic' ecological quality (analogous to the 'basic' category of water quality already in
widespread use), providing an objective standard for minimum biological quality. The
obvious course of action would seem to be to elaborate this for the various different
ecological regions. In the peat grassland region, ditches and ditch banks will certainly
constitute an important element. Although the concept of basic environmental quality has
its attractions, many problems still remain to be solved before it can be formulated in
practical terms.
It is conceivable that responsibility for this kind of policy approach could be borne jointly
by farmers and government authorities. The contribution of farmers might by operationali-
zed by establishing standards for nutrient input to ditch banks and use of ditch maintenan-
ce machinery and, not in the last place, preservation of the ditch system. Tasks performed
under the responsibility of municipal and provincial authorities might include the construc-
tion and management of terraced ditch banks.
Conclusions
There are fewer contradictions between modern farming practice and satisfactory
environmental quality than is often supposed. This is the major conclusion of the present
study. Particularly in the peat grassland region, with its extensive system of ditches, there
appears to be ample scope for combining modern agricultural production methods with
valuable and colourful vegetation along ditch banks, and possibly in the ditches themsel-
ves, too. A measure of thoughtfulness and goodwill is all that is required to achieve
positive results. For more extensive improvement, financial support is essential, either in
the form of reimbursement of expenses incurred or as a reward for results achieved. Such
support is also an expression of public support for the objective of nature conservation
within the context of farming operations.
Another conclusion of the study is that, not within actual farmed acreage but immediately
adjacent, major conservation results can be achieved by lowering (terracing) parts of
fields. In this way, effective forms of nature development are feasible without substantial
areas being taken out of production.
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Bijlage l
Overzicht van de soorten die in de locaties van het experimentele onderzoek (paragraaf
3.3.1 t.m 3.3.8) en in de Geerstrook (paragraaf 3.4.2) zijn aangetroffen.
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Bijlage 1. Overzicht van de in de onderzochte locaties aangetroffen plantesoorten. In de laatste kolom ('nat wrd') de natuurwaarde-index vgs clausman & van Wijngaarden (1984).
* = storingssoort (Drijver & Meiman, 1983) # = soort met blauwgrasland-zode aangevoerd (Berkenwoude)
nr Lat t jnse naam
5 Achillea ptarmica
7 Acorus calamus





36 Al nus glutinosa
38 Alopecurus aequalis *
40 Alopecurus geniculatus















97 Artem sia absinthium
98 Artem sia campestris
99 Artem sia lloydii
100 Artem sia maritima































































































































































































































































































141 Bidens cernua *
142 Bidens connata *
143 Bidens frondosa *





161 Bromus mol lis
4086 Bromus
2577 Bryum argenteum
3101 Bryum radiculosum agg.
2607 Bryum rubens
2574 Bryum
171 Butomus umbel latus
173 Calamagrostis canescens
178 Cal la palustris
2619 Calliergon cordifolium
2620 Calliergonel la cuspidata
184 Callitriche platycarpa
4097 Callitriche








1462 Cardamine prat. ssp.prat.























































































































































































































































































































































2701 D repanoc L adus aduncus






















































































































































































































































































Bijlage 1, vervolg (pag. 312)
nr Latijnse naam
442 Elodea nuttallii
446 Elymus repens *
448 Epilobium adenocaulon
451 Epi lobium hirsutum
456 Epilobium palustre
457 Epilobium parviflorum












520 Festuca rubra ssp rubra
4211 Festuca









2376 Galium palustr s. L.
1479 Galium palustr ssp.palu
556 Galium uligino urn
570 Geranium disse tun
582 GLechoma heder cea






632 Holcus mol 1 is
636 Hordeum murinum






















































































































































































































































































































































Bijlage 1, vervolg (pag. 313)
nr Latijnse naam
673 Juncus articulatus
675 Juncus bufonius ssp.bufo




























796 Matricaria matricar.ssp i
























































































































































































































































































































































Bij lage 1, vervolg (pag. 314)
nr Latijnse naam
ss== ssss3:=sstsss==Ä===:





















947 Plantago major ssp.major
945 Plantago major ssp.pleio
952 Poa annua *
957 Poa palustris
958 Poa pratensis ssp.praten
959 Poa trivialis *
2920 Pohlia nutans
967 Polygonum amphïbïum
968 Polygonum aviculare s. l
972 Polygonum hydropiper *
973 Polygonum lapathif. s.l
975 Polygonum minus
976 Potygonum mite *




1005 Potent i Ua anglica
1006 Potent i l i a anserina
1008 Potent H la erecta























































































































































































































































































































































Bijlage 1, vervolg (pag. 315)
nr Latijnse naam
1046 Ranunculus circinatus
1048 Ranunculus f 1 annul a
1056 Ranunculus repens
1058 Ranunculus sceleratus *
2976 Rhyt idiadelphus squarrosu
1074 Rorippa amphibia
1076 Rorippa palustris *
1078 Rorippa sytvestris *





1098 Rumex crispus *
1099 Rumex hydrolapathum
1100 Rumex mari t i mus
1101 Rumex obtus i fol i us obt. *
1102 Rumex palustris
1112 Sag i na procumbens
1114 Sagittaria sagittifolia
1118 Sat ix caprea
1119 Salix cinerea
1883 Sa ix eleagnos
1121 Sa ix fragilis
1126 Sa ix viminalis
4459 Sa ix
1949 Sc rpus lacustris s. l.





1216 Sium lat i folium
1218 Solanum dulcamara
2323 Solanum mgrum s. l.
1219 Solanum nigrum ssp.nigra






















































































































































































































































































































Bij lage 1, vervolg (pag. 316)
nr Lat i jnse naam
1245 Stachys paiustris
1247 Stellaria alsine
1250 Stellaria media *
1254 Stellaria paiustris
1259 Sympnytum officinale







2373 Typha x glauca
1321 Urtica dioica
1333 Valeriana off icinatis
1349 Veronic beccabunga
1362 Veronic scutellata
1363 Veronic serpyl lifolia
4551 Veronic






































































































































































































(gedeelte uit de gelijknamige CML-mededeling nr. 53, 1989)
De bijbehorende floppy-disc is te bestellen bij het Centrum voor Milieukunde te Leiden. Er zij op gewezen dat
sinds het uitbrengen van de floppy de ontwikkelingen in de software inmiddels zo ver zijn voortgeschreden dat
het programma enigszins gedateerd is.
HANDLEIDING
Handleiding
Inhoud van het schijfje
Het schijfje bevat de volgende bestanden:
KAS.EXE het programma
- DATA.BIN het bestand met strooibeelden
*.HLP de teksten van de helpschermen
- KAS.DOC de tekst van deze handleiding.
Als u het programma op een harde schijf zet dan dient in ieder
geval het bestand DATA.BIN aanwezig te zijn in de directory
van waaruit u KAS opstart. Maakt u vooral een backup van het
originele schijfje.
Kas in het kort
Start het programma op door te typen:
KAS <return>.




inlichtingen: Centrum voor Milieukunde
postbus 9518
2300 RA LEIDEN
tel 071 - 27 71* 86
versie 1.5 -- Juli 1989
<fl> voor handleiding -- spatiebalk voor start
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Hierna verschijnt er een menu:
help
—kuns t mes t s t rooi en-
kies met cursor en bevestig met <return>
Kiezen geschiedt, zoals bij de meeste moderne programma's,
door het aanwijzen van de keuze met de cursor en het be-
vestigen met <return>.
De keuze van <run> roept een invulscherm op, waarin de gekozen
strooier, de rijbreedte, de prijzen van stikstof en gewas en
de oogstmethode kunnen worden vastgelegd. Courante gegevens




N gift per ha
werkbreedte
grondsoort




stikstof per kilo f 1.32
gras per ton droge stof f *IOO
oogstaethode gemiddeld
<enter> en kies uit «enu — run : <flO> — herstel : <esc>)
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Als het scherm geheel is ingevuld leidt de toets <flO> naar
het volgende scherm, dat een doorsnede van een perceel en de
achteraanblik van een trekker met strooier biedt. Op dit
scherm kan worden geëxperimenteerd met diverse rijafstanden
tot de slootkant.
-instelling
pendelstrooier 350 kg N/ha Werkbr 12 m Rijptrn heen-weer
veen. normaal N: fl.32/kg Gewas: f UOO/ton ds gemiddeld





in sloot 78.20 kg N/ha
op slootkant 115.*41 kg N/ha
kant/perceel 32.97 %
9 10 11 12 13 l't 15 16
_J l l 1 1 1 l 1
rijden met cursor <- en -> einde : <esc> -- help : <fl>
Het scherm toont een trekker met een strooibeeld. Bovenaan het
scherm ziet u een kort overzicht van de instelling, daaronder
de uitkomsten van de berekeningen. Links de bedrijfsschade in
guldens per kilometer sloot, rechts de milieuschade in kilo-
grammen stikstof per hektare. De bedrijfsschade in uitge-
splitst in schade als gevolg van verspilling en in schade als
gevolg van oogstderving. De milieuschade is onderverdeeld in
de belasting op de slootkant en de belasting in de sloot.
Bovendien wordt de belasting op de slootkant weergegeven als
een percentage van de belasting midden op het perceel. De
afstand van het midden tot de trekker tot de insteek van de
sloot is af te lezen op de liniaal onderin het beeld.
In alle onderdelen van het programma betekent <esc> (als toets
of als keuze in een menu): "ga terug en verander niets". In
het hoofdmenu leidt <esc> tot beëindiging van het programma.
De toets <flO> betekent over het algemeen: "ga verder met de
huidige instelling".
De toets <fl> brengt een scherm met hulpteksten naar voren.
Deze hulpteksten zijn 'context sensitive', hetgeen inhoudt dat
ze uitleg geven over onderdeel van het programma dat aktief
was toen de hulp werd gevraagd.
In de volgende pagina's van de handleiding worden de mogelijk-
heden van <run>, <edit>, <help> en <stop> afzonderlijk be-
sproken.
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run edit help stop
Het maken van een <run> bestaat uit twee hoofdonderdelen:
1. het bepalen van de strooispecificaties
2. het variëren van de rijafstand tot de sloot.
Het bepalen van de strooispecificaties
Met het bepalen van de strooispecificaties worden diverse





N gift per ha
werkbreedte
grondsoort
stikstof per kilo f
gras per ton droge stof f
oogstmethode
rijpatroon
<enter> en kies uit menu -- run : <flO> -- herstel : <esc>)
De specificaties omvatten de volgende onderdelen.
a. het strooiertype of merk, eventueel met kantvoor-
zieningen




f.de prijs van de meststoffen, per kg N
g.de prijs van het te oogsten gras, per ton droge stof
h.de oogst- en conserveringswijze van het gras.
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Bij het bepalen van de specificaties dient u:
- ofwel een keuze te maken uit een aanbod van mogelijk-
heden (menu)
Dit geldt voor de onderdelen a, d, e, en h.» Het menu
verschijnt wanneer u de cursor op het veld zet en op
<enter> drukt. Met de cursortoetsen kunt u een keus




Amazone ZAU 1O01, volvelds
Amazone ZAU 1001, met ketsplaat
Amazone ZAU 1001 * kanstrooischijf G6
Lely CB 2400, volvelds
Lely CB 2400, schuinstelling
drijfmest: Schuitemaker SR lOOOO L met spreidplaat
drijfmest: Veenhuis 10000 L met spreidplaat
drijfmest: Veenhuis 8OOO L exactverdeler
Vicon Superflow, alleen kantstrooipijp
Vicon Superflow 603 volvelds






gras per ton droge stof f
oogstmethode
<enter> en kies uit menu -- run : <flO> -- herstel : <esc>)
ofwel een door uzelf te bepalen getal in te voeren,




N gift per ha 350
werkbreedte
grondsoort
stikstof per kilo f
gras per ton droge stof f
oogstmethode
rijpatroon
<enter> en kies uit menu -- run : <flO> — herstel : <esc>)
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Het invullen van het scherm beëindigt u met <flO>, waarna na
enkele seconden het volgende scherm verschijnt.
—instelling-
pendelstrooier 350 kg N/ha Werkbr 12 • Rijptrn heen-weer
veen. normaal N: fl.32/kg Gewas: f 'lOO/ton ds gemiddeld





in sloot 78.20 kg N/ha
op slootkant 115. 't l kg N/ha
kant/perceel 32.97 *
9 10 11 12 13 lit 15 16
rijden met cursor <- en -> einde : <esc> -- help : <fl>
Het variëren van de rijafstand
Het variëren van de rijafstand tot de sloot gebeurt door de
trekker met de cursortoetsen te verplaatsen. Na het indrukken
van een toets verschijnt het door u gekozen strooibeeld op het
scherm en worden de milieu- en bedrij fsgevolgen berekend. Bij
iedere volgende verplaatsing worden de gevolgen voor het
milieu en het bedrijf opnieuw berekend.
instelling
pendelstrooier 350 kg N/ha Werkbr 12 m Rijptrn heen-weer
veen, normaal N: fl.32/kg Gewas: f 400/ton ds gemiddeld











9 10 11 12 13 ll( 15 16
rijden met cursor <- en -> einde : <esc> — help : <fl>
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Extra toetsen
Voor de standaard berekeningen zijn de bovenstaande aan-
wijzingen voldoende. Het programma biedt daarnaast nog een
aantal extra faciliteiten, die toegankelijk zijn met de toet-
sen <f2>, <f3>, <f4> en <f6>.
<f2> Opent een bestand waarin alle berekeningen worden vast-
gelegd. Het bestand heet "kas.log" en staat in de de-
fault directory, het kan gelezen worden met een editor
of een tekstverwerker. Eén oudere versies van "kas.log"
wordt bewaard als "kaslog.bak", andere gaan verloren.
Als u van meerdere sessies de gegevens wilt bewaren kunt
u het bestand een andere naam geven.
<f3> Zet de weergave van het enkele of gecombineerde strooi-
beeld aan of uit. Er zijn vier mogelijkheden:
- geen strooibeeld
- het enkelvoudig strooibeeld
- het samengesteld beeld van drie werkgangen
- het samengestelde beeld plus een enkelvoudig beeld.





350 kg N/ha Werkbr 12 m Rijptrn heen-weer
N: fl.32/kg Gewas: f 350/ton ds gemiddeld
bcdrijfsschade per km sloot
verspilling f 72.22
derving f 0.̂ 8
totaal f 72.70
milieuschade
in sloot 117.08 kg N/ha
op slootkant 172.68 kg N/ha
kant/perceel "49-31) ï





in sloot 117.08 kg N/ha
op slootkant 172.68 kg N/ha
kant/perceel ^.^ %
O l 2 3 <) 5 6 7 9 10 11 12 13 114 15 16
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<f5> Toont de tabellen die ten grondslag liggen aan de bere-
keningen, te weten:
- opbrengst als funktie van grondsoort en stikstof-
gift per ha per jaar
- opbrengst in 100 kg droge stof naar stikstofgift en grondsoort -
O 50 100 150 200 250 300 350 400
veen, normaal 10.10 10.70 11.35 12.00 12.1*5 12.90 13.25 13.60 13.75
9.55 10.'tO 11.00 11.60 11.95 12.30 12.140
9-75 10.50 11.05 11-60 12.20 12.80 12.90
9.40 10.20 10.75 11.30 11.70 12.10 12.25
8.00 8.90 9.45 10.00 10.65 11.30 11.'t?
9.20 10.10 10.70 11.30 12.05 12.80 12.80
8.85 9-60 10.25 10.90 11.60 12.30 12.30
9.60 10."to 10.95 11.50 12.05 12.60 12.65
veen. nat 7.90 8.70
klei op veen. noruaal 8.30 9.00
klei op veen, nat 7.80 8.60
zand. droog 6.20 7.10
zand, normaal 7.40 8.30
zand, nat 7.40 8.10
gemiddeld Nederland 8.00 8.80
verliezen als gevolg van oogst- en konserverings-
methode




opper- en baalhooi 0.20
voordroogkuil 0.15
vochtige kuil 0.20
bereiding: melkvee dag-nacht 0.20




druk op een toets
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marginale opbrengst van toegevoegde stikstof bij
gegeven prijzen van stikstof en gewas.
marginale opbrengst van stikstof
winningsmethode: gemiddeld
stikstofprijs: f 1.32; grasprijs: f 350.00







































































































druk op een toets
< f 6 > Toont de uitgebreide berekening van de oogstderving in de
randzone.
oogstverlies 0.15
afstand tot rand 4.25
per hektare.jaar
gerealiseerde gift kg 320.47
gerealiseerde oogst ton 10.98
gerealiseerde opbrengst f 4369-48
gemaakte kosten f 555-48
gerealiserde inkomsten f 3814.00
verwachte oogst ton 11.13
verwachte opbrengst f 4428-35
verwachte kosten f 606.6?
verwachte inkomsten f 3821.68
verschil f 7-68
derving per km sloot f 3-07
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run edit help stop
Met <edit> kan een nieuwe strooibeeld worden ingevoerd, of kan
de verdeling van een al ingevoerde strooier worden veranderd.
De standaard bijgeleverde strooibeelden zijn verkregen in
professionele meetopstellingen onder gekontroleerde omstan-
digheden. Ook deze kunnen worden aangepast.
Het invoeren van een nieuwe strooibeeld bestaat uit het in-
voeren van een naam en de meetgegevens. Er is uitgegaan van
een meetopstelling die gebruik maakt van bakken van 50 cm
breed. Er worden twee rijen bakken onderscheiden: de eerste
loopt van het trekkermiaden naar links, en de tweede loopt van
het trekkermidden naar rechts.
Na het kiezen van <edit> wordt eerst een menu aangeboden waar-
mee gekozen kan worden tussen de invoer van nieuwe strooi-
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klaar : <flO> terug zonder veranderingen : <esc>
Vervolgens wordt een invulscherm getoond. Niet ingevulde
vakjes worden door KAS op O gesteld.
Na het beëindigen van <edit> kunnen de nieuwe gegevens op
schijf worden bewaard door het kiezen van <save> uit het
aangeboden menu. Wilt u de nieuwe instelling niet bewaren dan
kunt u <edit> verlaten via <esc>.
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run edit help stop
Na de keuze van <help> worden allerlei schermen met tekst en
uitleg getoond. Met de cursortoetsen en de toetsen <PgUp> en
<PgDn> kan door de tekst worden gebladerd. De helpschermen
worden weer verwijderd door de <Esc> toets in te drukken. De
schermen met tekst staan in de bestanden met de extensie
"hip", deze zijn eventueel te veranderen met een editor. De
bestanden moeten aanwezig zijn in de default directory om
opgeroepen te kunnen worden.
help






kies met cursor en bevestig met <return>
-help-
Het hoofdmenu biedt de volgende mogelijkheden:
<run> <edit> <help> <stop>
Wijs de keuze aan met de cursor en bevestig met <enter>.
Kies <run> als u gebruik wilt maken van de standaard bijeleverde strooi-
patroneti. Kies <edit> als u zelf gegevens wilt invoeren of veranderen.
Om een Benu te verlaten zonder een keuze te maken kan <escape> worden gekozen,
zowel uit het menu als door het indrukken van de <Esc> toets.
lezen : <PgUp> of <PgDn> -- einde : <Esc>
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run edit help stop
Met <stop> wordt het programma na een bevestiging van de keuze
beëindigd. Alle veranderingen die zijn ingevoerd onder <edit>





kies met cursor en bevestig met <return>
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Wenken bij het gebruik
In dit hoofdstuk volgen enige aanwijzingen voor het zinvol
gebruik van het programma.
Berekening productiederving alleen aan de hand van de stik-
stofgift
Voor de bemesting van gras zijn drie elementen van zeer groot
belang: stikstof (N), fosfor (P) en Kalium (K). Voor en voor-
spoedige groei moeten deze alle in voldoende hoeveelheid
aanwezig zijn. In de Nederlandse praktijk draait het echter
vooral om de stikstofgift, omdat de twee andere elementen
meestal "vanzelf" in voldoende mate aanwezig zijn. In het KA-
systeem wordt ook van deze vooronderstelling uitgegaan: voor
berekeningen van de productiederving in de randzone wordt
daarom alleen de stikstofgift in beschouwing genomen.
Berekening productiederving op jaarbasis
Voor de bepaling van het benutten van het produktief vermogen
van het grasland wordt uitgegaan van een mestgift zoals die op
jaarbasis wordt gegeven. Voert u daarom de hoeveelheid stik-
stof die u per jaar denkt te geven, en niet die u per mest-
beurt geeft. Het KA-systeem gaat er van uit dat u bij elke be-
mestingsbeurt dezelfde rijsporen aanhoudt.
Verspillings- en milieubelastingsberekeningen ook voor andere
meststoffen mogelijk
Worden de produktieberekeningen alleen op basis van de stik-
stofgift berekend, de verspilling buiten het teeltoppervlak en
de milieubelasting kunnen voor alle meststoffen worden be-
paald. U dient er dan wel rekening mee te houden dat voor deze
mestsoorten een wat ander strooibeeld kan gelden dan dat is
meegeleverd.
Berekeningen per grondsoort
U kunt uit diverse grondsoorten kiezen. De gebruikte gegevens
zijn gebaseerd op onderzoek van het Wageningse CABO (Van
Steenbergen, 1977), waar men gedurende 9 jaar de grasland-
produktie bij verschillende stikstofgiften (kunstmest) heeft
gevolgd. Omdat men in dat onderzoek alleen met de kunstmest-
stikstof en niet met de dierlijke meststof rekening heeft
gehouden, is in het programma KAS bij deze kunstmestgift een
extra gift van 50 kg N/ha.jr opgeteld.
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Het KA-systeem houdt rekening met de wijze van oogst en con-
servering van het gras
In het hierboven genoemde Wageningse onderzoek heeft men de
drogestofproduktie zeer nauwkeurig bepaald, waarbij men de
oogst- en conserveringsverliezen heeft kunnen uitsluiten. In
de praktische bedrijfsvoering is dit niet haalbaar. Af-
hankelijk van de oogst en droogwijze gaat een deel van het
verloren. Het handboek voor de rundveehouderij geeft hiervoor
gegevens (Pelser, 1984). Deze gegevens zijn in KAS opgenomen,
zodat u de voor uw situatie relevante berekeningen kunt maken.
Omdat een perceel gedurende het jaar vaak op verschillende
wijzen wordt gebruikt, is er ook een gemiddelde oogstderving
opgenomen, welke is gesteld op 18%.
Hanteer de juiste getallen en prijzen
Zie de bijlage voor een overzicht van gegevens. De uitkomsten
die KAS oplevert zijn sterk afhankelijk van de prijzen. Zorgt
u er daarom voor dat u reële prijzen hanteert, anders deugt er
van de uitkomsten niets. Omdat u misschien niet alle prijzen
bij de hand hebt, hebben wij gegevens hieronder weergegeven,
die een beeld geven van het landelijk gemiddelde van de afge-
lopen jaren. Men hanteert voor wat betreft gewasprijzen in de
praktijk vaak het gemiddelde tussen de prijs van weidehooi
(duur) en snijmaïs (goedkoop), omdat deze bij ruwvoertekort
meestal in gelijke hoeveelheden worden aangekocht.
Bij het invoeren van de bemestinggegevens wordt gevraagd naar
de hoeveelheid stikstof en niet naar de hoeveelheid meststof.
Als u de bijbehorende hoeveelheid meststof wilt weten, zult u
zelf moeten omrekenen. Het stikstofpercentage van de kunstmest
geeft dit aan (voor kalkammonsalpeter meestal 26%). Voor
drijfmest kunt u uitgaan van een werkzaam stikstofgehalte van
0.29%.
Denkt u er aan dat de stikstofprijs wordt gevraagd per kilo N
en niet per kilo meststof, en dat de grasprijzen gaan per ton
drogestof en niet per ton gewas. Als u uw eigen gewasgegevens
wilt invoeren zult u een schatting moeten maken van het droge-
stofgehalte om een en ander te kunnen omrekenen.
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Milieubelasting voor slootkant en sloot afzonderlijk
Omdat de wereld van de slootkant zo sterk verschilt van die
van de sloot, is de milieubelasting in twee getallen weer-
gegeven. Bij de berekeningen is uitgegaan van een slootkant
van 50 cm breed en een sloot van 2 m breed. Als uw situatie
hier belangrijk van afwijkt dient u bij het gebruik van deze
cijfers wat op te letten. Als een sloot breder is, dan zal de
belasting met kunstmest wat geringer zijn dan dat KAS aan-
geeft.
De getallen geven een belasting per ha aan. Voor water wordt
vaak gerekend met een concentratie. Omdat sloten in breedte en
diepte sterk kunnen verschillen, is in KAS geen concentratie
berekend.
Milieubelasting zal in veel gevallen moeten worden verdubbeld
KAS geeft berekeningen voor de belasting van het milieu vanaf
één perceel. In (zeer) veel gevallen wordt een sloot echter
aan twee zijden begrensd door een perceel, en zal de sloot
twee maal met kunstmest worden belast. Voor de bepaling van de
belasting van het milieu zullen de cijfers zoals die door het
KA-systeem worden berekend, moeten worden verdubbeld.
Probeer KAS goed uit om een beeld te krijgen van de bemesting
van perceelsranden en het milieuprobleem
Het bemesten is een ingewikkeld zaak. Voor kantstrooien geldt
dit in het bijzonder. Dat was tenminste onze ervaring bij het
ontwikkelen van het KA-systeem.
Om een goed begrip te krijgen van kantbemesten is het verstan-
dig om veel met KAS te oefenen. Het aardigst is het om een
aantal opdrachten uit te werken. We geven enkele voorbeelden.
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1. De bepaling van het verschil in de economisch op-
timale rijafstand tot de kanten bij verschillende prij-
zen van kunstmest en gewas voor een bepaalde strooier:
wat is de beste afstand wanneer de stikstofmest duur is
(bijv /2.00/kg N), in vergelijking met goedkope mest
(bijv ƒ1.00 /kg N).
2. De bepaling van het verschil in bedrijfsverliezen bij
het kantstrooien bij een volveldsstrooibeeld en bij het
gebruik van kantstrooivoorzieningen. Hoe snel betalen
zulke voorzieningen zich terug?
Natuur- en milieuvriendelijk werken
De belangrijkste reden dat het programma KAS is gemaakt is om
snel inzicht te kunnen krijgen hoeveel milieubelasting de
wijze van kantbemesten met zich meebrengt, en hoeveel be-
drijfskosten ermee gemoeid zijn om milieu- en natuurgericht te
werken. Ter illustratie hiervan geven we tot slot een laatste,
wat uitgebreider voorbeeld om met KAS te werken. De vraag is
dan:
3. U kunt met KAS eenvoudig bepalen hoeveel het kost om
milieu- en natuurvriendelij k te werken. Bepaal eerst de
economisch optimale afstand en noteer de dan nog reste-
rende bedrijfsverliezen plus bijbehorende milieulast.
Breng de trekker dan zover van de slootkant af dat er in
de kant niet meer dan bijv 25 kg N/ha.jr valt, of in de
sloot niet meer dan 12 kg N (hoeveelheden die nog niet
al te schadelijk zijn voor het milieu) en noteer de
daarbij behorende bedrijfsverliezen. Door de twee bedra-
gen van elkaar af te trekken kunt u de kosten bepalen,
die milieuvriendelijk bemesten met zich meebrengen. Ook
hier is het interessant om verschillende typen met
mestverspreidingstypen met elkaar te vergelijken. (Met
kantstrooivoorzieningen kunt u veel goedkoper natuur- en
milieuvriendelijk werken dan met de normale, volvelds
strooiers).
Naar de bedrij fspraktijk
We hebben nu van alles met KAS berekend, en gezien op welke
wijze het best het kantstrooien uitgevoerd kan worden. Daarbij
zijn we er nog niet. Het gaat er om de lessen in de praktijk
te brengen. Neemt u de rijafstand tot de slootkant over, die
voor uw omstandigheden de meest geschikte is. Uit het werken
met het programma KAS zult u misschien hebben gemerkt dat de
juiste afstand nauw luistert. Meet u daarom in het veld eens
precies uit waar het rij spoor moet komen te liggen, en plaats
u daar een markering zodat u het bij de volgende keer gemakke-
lijk terug kunt vinden. Voor de volledigheid zij vermeld dat
de afstand tot de slootkant die in het programma KAS wordt be-




Dit proefschrift kon tot stand komen door de medewerking van een groot aantal personen
en instanties. In de eerste plaats betreft dat de boeren en beheerders die het onderzoek op
hun land toestonden, gedurende drie jaar gedetailleerde informatie over hun bedrijfs-
voering hebben gegeven en het experimentele slootkantbeheer hebben uitgevoerd: Andries
van Barneveld, Gebr. Cornells & Wouter van de Bunt, Arie van Eijk, Jaap Honingh,
Johan de Jong, Jan Manten, Jan (sr.) & Jaap (jr.) Verburg, Jerry Wind, en Piet Bakhui-
zen, Sjoerd Dijkstra, G. Bregman, P. Schep, SBB-Utrecht, SBB-Zuid-Holland, BBL-Zuid-
Holland en de Stichting het Zuidhollands Landschap. De loonwerkersbedrijven Marinus
van Dijk en Jan Graveland gaven hierbij ondersteuning.
Ook studenten hebben door hun studie een belangrijke bijdrage geleverd: Hans van
Oudenaarden, Wim Neuféglise, Wim Twisk, Hans Schouffoer, Joop de Leeuw, Marcel
Visser en in het bijzonder Lauran van Oers; daarnaast leverden stagiaires gewaardeerde
ondersteuning in de vorm van veldassistentie en het uitvoeren van chemische analyses:
Marijke Ross, Marianne de Wit, Arno Bertens, Sonja Abspoel, Edward Hasekamp,
Michel Kuppens, Alfred Verboom, Petra Vermeulen en Rudy Offereins. De coördinatie
van de chemische analyses berustte bij Arie Booman. Bloemendrogerij Ben Lamboo
maakte drogestof-bepalingen mogelijk.
Een grote inspanning bij de uitvoering van het veldwerk is geleverd door Jaap van de
Linden. Vrijwilligersorganisaties die bij het beheer dienstbaar zijn geweest, zijn de
Stichting Vrijwillig Natuur & Landschapsbeheer uit Gouda en de Stichting Ander Werk uit
Rotterdam.
De leden van de begeleidingscommissie, die vooral in de eerste fase van het onderzoek
een belangrijk gespreksplatvorm was, zijn: Ab Albers, Elly Best, Tjebbe de Boer, Auke
Boersma, Jeroen Clausman, Bert Denneman, Bert Groenenboom, Wim Schippers, Jan
Spijkerboer, Gerard Tijs, Henk van der Weijden en Erik van Wijland. De Landinrichtings
Dienst, de Directie Beheer Landbouwgronden en het Povinciaal Bestuur van Zuid-
Holland, vertegenwoordigd in de beleidingscommissie, hebben het onderzoek ook
financieel ondersteund. Het Provinciaal Bestuur Zuid Holland was tevens de 'leverancier'
van veel basisgegevens over de vegetatie.
Voor de uitvoering van de metingen aan de kunstmeststrooiers was de medewerking van
DSM-agro, de landbouwwerktuigenbedrijven Vicon, Lely en Amazone onmisbaar. Ook
het Nederlandse Meststoffen Instituut is hierbij behulpzaam geweest.
Bij het cameraklaar maken van het manuscript zijn Lieke Berkenbosch, Doke, Peter en
Torn Meiman en Ruud Stevers behulpzaam geweest. Nigel Harle verzorgde de vertaling
van de samenvatting in het Engels.
De promotores waren gedurende het gehele onderzoek een belangrijke steun- en inspiratie-
bron en leverden daarbij in de laatste fase, samen met de referenten en Marjolijn Wesselo,
opbouwend commentaar op het manuscript.
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Curriculum vitae
Dick Meiman werd op 15 juni 1954 te Sassenheim geboren. Hij deed in 1972 eindexamen
gymnasium-ß aan het diocesaan college Leeuwenhorst te Noordwijkerhout. In dit jaar
begon hij zijn studie biologie aan de Rijksuniversiteit te Leiden. In 1975 deed hij het
kandidaatsexamen BI (algemene biologie). De hoofdonderwerpen uit de doctoraalfase
betroffen plantenfysiologie en milieubiologie. In augustus 1979 werd het doctoraalexamen
afgelegd. In de periode 1975-77 en 1979-80 gaf hij biologie-onderwijs op het college
Leeuwenhorst te Noordwijkerhout. In de periode 1980-1989 werkte hij op het Centrum
voor Milieukunde van de Rijksuniversiteit te Leiden, onder leiding van prof. dr. Helias
Udo de Haes. Hij verrichtte daar onderzoek aan de effecten van drinkwaterwinning op het
natuurlijk milieu, aan de kwestie van de kustafslag van Texel en aan de problematiek van
natuurbehoud in agrarisch gebruikte gebieden. Sinds november 1989 is hij als hoofd van
de afdeling Beheersregelingen werkzaam bij de Directie Beheer Landbouwgronden van het
Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij.
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